ANTE NY 

pro pffjem televize 



TOMAS CESKY 



SNTL 



Kniha obsahuje zaklady prenosu sirokopasmoveho televizniho signalu a jeho zpracovani, 
vysvetluje zpusoby sireni televizniho signalu z pozemnich vysilacu i z rozhlasovych druzic, 
pfedevsim vsak konkretne popisuje stavbu anten pro jednotliva televizni pasma pro prijem 
z pozemnich vysilacu i z rozhlasovych druzic. 

Kniha je urcena radioamaterum a sirokemu okruhu zajemcu o televizni prijimace 
a uzivatelum techto prijimacu. 



Lektor: Zdenek Sercl 

Redakce elektrotechnicke hteratury 

Hlavni redaktor Ing. Josef Rflia 

Odpovedna redaktorka Ing. Marie Hauptvogelova 

© Ing. Toftias Cesky, CSc, 1991 ISBN 80-03-00615-5 



OBSAH 



Uvod 9 

I ZAKLADNI POJMY 11 

111. Elektromagneticke vlny. 11 

2. Zakladni rozdil mezi distribuci televizniho signalu pozemnimi vysilaci 15 

a distribuci pomoci druzic 

3 Druzicova televize. 16 

II. TVAR, OBSAH A ZPUSOBY SIRENI TELEVIZNICH SIGNALU . . 19 

4. Tvar signalu pozemnich vysilacu 19 

5. Tvar signalu druzicove televize 20 

6. Sireni elektromagnetickych vln v I. az V. televiznim pasmu. 21 

7. Prijem v I. a II. televiznim pasmu. 24 

8. Prijem ve III. televiznim pasmu 25 

9. Prijem ve IV. a V. televiznim pasmu. 25 

10. Podstata dalkoveho prijmu 26 

11. Prijem v VI. televiznim pasmu 29 

12. Kvalita televiznich signalu a sum 29 

13. Vypocty v antenni technice 37 

14. Decibely. 37 

III. TECHNICKE VLASTNOSTI JEDNOTLIVYCH CASTI 41 
ANTENNI TECHNIKY 

15. Vysokofrekve nc n \ vedeni 41 

16. Pouzivane tvary vysokofrekvencnich vedeni 42 

17. VI nova impedance .44 

18. Impedancni pfizpusobeni 45 

19. Ztraty. 47 

20. Cinitel zkraceni 49 

21. Priklady prumyslove vyrabenych napajecu 50 

22. Volba napajece 52 

23. Princip prijimacich anten 54 

24. Vlastnosti prijimacich anten 56 

25 Vzajemne souvislosti mezi parametry anten 61 

26. Antena typu Yagi 62 

27. Reflektorova antena 67 



28. 


Antena se zpetnym zarenim — antena Backfire. 


. .70 


29. 


Anteny se soufazove buzenymi prvky. 


. .72 


30. 


Anteny Yagi se skupinovymi reflektory. 


. .74 


31. 


Smyckove anteny — anteny Quagi 


. .75 


32. 


Logaritmicko-periodicka antena 


. .76 


33. 


Pokojove anteny. 


. .78 


34. 


Impedancm prizpusobeni anteny k napajeci 


. .79 


35. 


Prizpusobeni napajece k prijimaci 


. .83 


36. 


Potlaceni rusivych signalu pasmovym filtrem, tvorenym usekem vedeni . 


. 83 


37. 


Slucovani signalu z vice anten do jednoho napajece 


. .84 


38. 


Antenni rady. 


. .85 


39. 


Nastaveni optimalnich rozteci antenni rady. 


. .87 


40. 


Tvarovani smeroveho diagramu antenni rady. 


. .89 


41. 


Vzajemne propojeni anten v rade 


91 


42. 


Slucovani ruznych signalu do jednoho napajece 


. .94 


43. 


Rozdeleni signalu pred pfijimacein 


.106 


A A 

44. 


Rozboceni signalu 


1 AO 


TV 
IV. 


IvWlN O 1 rvU l\Lc /\1N 1 1_/1N 




45. 


Konstrukcni material 


109 


46. 


Zmena profilu ladenych prvku 


111 


47. 


Zmena prumeru ladenych prvku 


112 


48. 


Vliv pomocnych prvku 


.114 


49. 


Konstrukcni detaily. 


115 


50. 


Anteny Yagi 


.121 


51. 


Anteny pro I. a II. televizni pasmo a pro pasma VKV-FM 


121 


52. 


Anteny pro kanal c. 5 a pro pasmo VKV-FM II 


.128 


53. 


Anteny pro III. televizni pasmo 


.133 


54. 


Kanalove anteny pro III. televizni pasmo 


.133 


55. 


Pasmove anteny pro III. televizni pasmo 


.145 


56. 


Anteny pro IV a V. televizni pasmo 


.150 


57. 


Anteny pro skupmu kanalu JV a V. televizniho pasma 


151 


58. 


Pasmove a dvoupasmove anteny Yagi pro IV. a V. televizni pasmo . . . 


. 161 


59. 


Dalsi sirokopasmove anteny. 


169 


V. 


ANTENNI STOZAR A JEHO UCHYCEN1 


.187 


60. 


Prumer antenniho stozaru 


.187 


61. 


Umisteni stozam 


.189 


62. 


Kotveni stozaru 


190 


63. 


Nosnik pro vylozeni anteny mi mo osu stozaru 


193 


64. 


Instalace napajece 


.194 


65. 


Dalkove smerovani anten 


.197 



VI. ANTENNI MENICE A PREDZESILOVACE 199 

66. Pozadavky na antenni predzesilovace 201 

67. Tranzistory pro zesilovace 202 

68. Napajeni zcsilovacu 202 

69. Jednoduchy sirokopasmovy zesilovac 203 

70. Zesilovac s propusti se soustredenou selektivitou 206 

71. Integrovane obvody. 211 

72. Prumyslove vyrabene zesilovace 212 

73. Odlad'ovac rusivych signalu 214 

VI L DRUZICOVY PRIJEM 215 

74. Zakladni pojmy. 215 

75. Instalace anteny. 216 

76. Zpusoby montaze anteny pro druzicovy prijem 218 

77. Azimutalm montaz 218 

78. Polarni montaz 219 

79. Konstrukce azimutalm montaze 222 

80. Konstrukce polarni montaze 224 

81. Parabolicka antena 225 

82. Vyroba parabolicke anteny. 227 

83. Konvertor s malym sumcm. 230 

84. Priji'mac 232 

85. Rozvod signalu druzicove televize 233 

86. Perspektivy druzicove televize 234 

• 

VIII. VYNATKY Z BEZPECNOSTNICH PREDPISU 235 

87. Seznam norem CSN pflmo souvisejicich s montazi a provozem anten . . 236 

88. Zakon o telekomunikacich z 18. 6. 1964, cast 48, c. 110, § 11, ci. 5 . . . 236 

IX. TABUEKY A DIAGRAMY 237 

89. Rozdeleni rozhlasovych a televiznlch pasem a jejich kmitocty. .237 

90. Odporove clanky tvaru Tan 245 

91. Slucovace a vyhybky. 247 

92. Nasobky mernych jednotek 251 

93. Prevod pomeru napeti na decibely. 252 

94. Prevod sumoveho napeti na mini sumu 253 

95. Vlnove impedance symetrickeho vedeni 253 

96. Vstupni impedance symetrickeho vedeni 253 

97. Pripustne urovne odrazenych signalu 253 

98. Napeti na svorkach pulvlnneho dipolu v zavislosti na intenzite elektromag 
netickeho pole 253 

99. Utlumy typickych soucasti antennich rozvodu 255 

7 



100. Parametry systemu DRS a televizniho prenosoveho kanalu 255 

101. Urceni orientace polarni montaze 257 

102. Urceni azimutu a elevace geostacionarni druzice 260 

103. Azimuty nekterych druzic 261 

104. Urceni polomeru f/D parabolicke anteny. 263 

105. Sirka diagramu a zisk prabolicke anteny. 263 



/ 



8 



UVOD 



Prijimaci televizni antena je specifickou soucasti prenosoveho 
retezce, zacmajiciho ve studiu a konciciho televiznim prijimacem. Samot- 
na antena ma pomerne jednoduchou mechanickou konstrukci, jeji fiinkce 
vsak rozhodujici merou zavisi na podminkach, v nichz je instalovana. 
Spravna funkce anteny hraje v prijmu televizniho signalu rozhodujici roli. 
Objektivni zmefeni elektrickych vlastnosti anteny je komplikovane a vy- 
myka se moznostem bezneho uzivatele. Podminkou spravne instalace 
anteny, zejmena pri amaterske stavbe, je dodrzem alespon zakladnich 
zasad antenni techniky. 

Situace, ktere pri stavbe a instalaci prijimaci anteny mohou nastat, jsou 
rozmanite a neni mozne je zde popisovat vsechny. V teto knize se proto 
jednotlive problemy probiraji i s nastinem jejich fyzikalniho pozadi, coz by 
melo ctenafi umoznit jednotlive zavery pfizpusobit jeho konkretnim pod- 
minkam. 

Vysilani druzicove televize se stalo realitou a pfineslo s sebou radu 
novych problemu v oblasti prijimacich anten. Cast knihy je proto venova- 
na take otazkam stavby anten pro prijem druzicove televize v pasmu 
12 GHz. 

Soucasti knihy jsou i detailni navody na amaterskou stavbu anten. Pri 
jejich aplikaci je vhodne pozadavky navodu konfrontovat se zasadami 
uvedenymi v prvnich castech knihy. 
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zAkladni pojmy 



1. ELEKTROMAGNETICKE VLNY 

Televizni signal je od vysilace k prijimaci pf enasen pomoci ener- 
gie elektromagnetickeho pole. Elektromagneticke pole je charakterizova- 
no dvema zakladnimi velicinami, intenzitou elektrickeho pole a intenzitou 
magnetickeho pole. Jejich prostorove usporadani a jejich casovy prubeh 
jsou svazany jednoznacnymi vztahy, ktere podle dnesniho stavu vedomosti 
vystihuji fyzikalni podstatu elektromagnetickeho pole. 

Zmena pole v nekterem bode prostom vyvola vzruch, ktery se z tohoto 
bodu siri konstantni rychlosti — rychlosti svetla. Probihaji-li zmeny pole 
periodicky, je tento bod zdrojem kulove vlny. Energie, jiz jsou zmeny 
vyvolany, se siri vsemi smery rychlosti svetla. Mezi kmitoctem zdroje 
a delkou elektromagneticke vlny plati vztah 

c c 
I f 

kde s je kmitocet (kHz), 

c rychlost svetla (c = 300 000 km/s). 

Zakladni jednotkou kmitoctuje hertz (Hz). 1 Hz je kmitocet periodic- 
keho jevu, jehozjedna perioda trva jednu sekundu (cyklus za sekundu). 
Rozdeleni elektromagnetickych vln podle kmitoctu a tedy i podle delky 
je na obr. 1. Pro prenos informaci lze principialne pouzit vlnyjakehokoliv 
kmitoctu. Nejnizsi pouzitelny kmitocet pro prenos konkretni informace je 
dan mnozstvim informace, kterou je treba pfenest za jednotku casu. Shora 
je pouzitelne kmitoctove pasmo omezeno pouze technologickymi moz- 
nostmi. 

Aby se zamezilo vzajemnemu ruseni mezi jednotlivymi uzivateli kmi- 
toctu, je nutne jejich provoz vhodnym zpusobem koordinovat. Kviili 
jednotnosti byla jednotlivym druhum vysilani vymezena kmitoctova pas- 
ma. Tato pasma se dale deli na kanaly. Kanaly jsou uzivatelum pfidelova- 
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ny tak, aby pri zaruceni neruseneho provozu byly kmitocty optimalne 
vyuzity. 

Pro televizni vysilani byly vymezeny kmitocty 50 MHz az 960 MHz pro 
pozemni vysilace a kmitocty 11,7 GHz az 12,5 GHz pro vysilani z druzic 
v oblasti Evropy. Pocita se s pouzitim kmitoctovych pasem 41 GHz az 
43 GHz a 84 GHz az 86 GHz. Pridelene kmitocty jsou uvedeny v tabulce 
v kapitole VIII. 

Prenasenou informaci je treba zahrnout do vysilane elektromagneticke 
vlny a na strane prijimace ji zpetne z teto vlny ziskat. Vtisknuti informace 
se nazyva modulace a na strane prijimace probiha demodulace. 

Zpusobu, jimiz je nosny kmitocet modulovan, existuje mnoho. Pro 
televizni vysilani pozemnimi vysilaci se pouziva aplitudova modulace. Pri 
aplitudove modulaci se aplituda nosne vlny meni v souladu s pnibehem 
modulacniho signalu a kmitocet nosne vlny je konstantni. Pri kmitoctove 
modulaci je naopak amplituda nosne vlny konstantni a modulacni signal 
zpiisobuje zmenu kmitoctu nosne vlny (obr. 2). 



Obr. 2. Modulace 

a) amplitudova — v I nova delka zustava 
konstantni, b) kmitotiovi — amplituda je 

Cim vetsi je objem prenesenych informaci, tim vetsi sirku pasma modu- 
lovany signal zabira. Vliv na absoliitni sirku pasma ma i zpiisob modulace; 
kmitoctova modulace vyzaduje pri stejnem modulacnim signalu nekolika- 
nasobne sirsipasmo nez aplitudovaa modulace. Podrobnejije o modulac- 
nich metodach pojednano v kapitole II. 

Jak jsme jiz uvedli, ve volnem prostoru vyzaruje zdroj elektromagnetic- 
kych vln svou energii ve forme kulovych vln. To znamena, ze energie 
vyzafena zdrojem v jednom casovem okamziku je po urcite dobe rozpro- 
stfena na kulove plose s polomerem rovnym vzdalenosti, jakou urazi 
svetlo za tuto dobu. Plocha koule je limerna druhe mocnine polomeru, 
takze plosna hustota energie vyzarovane bodovym zdroje ubyva s druhou 
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mocninou vzdalenosti. Neni-li energie ze zdroje vyzarovana vsemi smery 
stejne, zmeni se pouze „ucinnost" prenosu energie zdroje danym smerem; 
charakter ubyvani energie pole ziistava stejny. 

V praxi je vzdy vzdalenost prijimace od zdroje mnohonasobne vetsi nez 
pricny rozmer vlnoplochy ovHvnujici prijem. V miste prijmu je tedy 
mozne tuto vlnoplochu pokladat za rovinnou, hovorime o rovinne vine. 
Ukolem anteny je prevest energii rovinne vlny nesouci signal na napeti na 
svorkach anteny. 

Diilezitou vlastnosti rovinne elektromagneticke vlny je jeji polarizace, 
v niz je zakodovan zpiisob, jakym byla do volneho prostoru vlna vyzafena. 
Pro lepsi predstavu pripommame, ze jednotkou intenzity elektrickeho 
pole je volt na metr (V/m). Intenzitu 1 V/m ma elektricke pole, v nemz 
lze mezi body vzdalenymi jeden metr namefit elektricke napeti jeden volt. 
Je-li mozne v elektromagneticke vine zmerit toto napeti (samozrejme 
stfidave, s danym kmitoctem) pouze v jednom smeru, jde o vlnu linearne 
polarizovanou. Takovou vlnu vyzaruje napriklad dipol. Je-li vysilaci dipol 
umisten rovnobezne se zemi, je vysilana vlna polarizovana vodorovne 
(horizontalne). Svisle orientovany dipol vyzaruje svisle (vertikalne) pola- 
rizovanou vlnu. Antena pro prijem linearni polarizace pfevadi intenzitu 
elektrickeho pole vlny na napeti na svych svorkach. Musi byt proto 
orientovana souhlasne s prijimanou polarizaci; v kolmem smeru je inten- 
zita pole nulova. Napriklad dipol pouzity jako prijimaci antena musi byt 
rovnobezny s rovinou polarizace a tedy i s vysilacim dipolem. Pri nataceni 
dipolu klesa napeti na svorkach, az pri kolme poloze zcela zanikne. 

Polarizace miize byt i jina nez linearni, napr. pro vysilani z druzic se 
casto pouziva polarizace kruhova. Zatimco v linearne polarizovane vine 
se periodicky meni intenzita elektrickeho pole v jednom smeru, v kruhove 
polarizovane vine ma intenzita elektrickeho pole konstantni velikost, ale 
jeji smer se otaci s osou ve smeru sireni elektromagneticke vlny umerne 
kmitoctu zdroje. Pri prijmu kruhove polarizovane vlny antenou pro line- 
arni polarizaci je na svorkach anteny napeti polovicm nez pri pouziti 
anteny pro prijem kruhove polarizace. To je zpiisobeno tim, ze antena pro 
horizontalni polarizaci reaguje jenom na zmenu pole ve vodorovnem 
smeru, zatimco kruhove polarizovana vlna meni intenzitu pole i ve smeru 
svislem. 

Podle smeru otaceni intenzity pole se rozlisuje kruhova polarizace pravo- 
tociva a levotociva. Analogicky s linearni polarizaci je levotocive polarizo- 
vana antena necitliva k pravotocive polarizovanym vlnam a naopak. 
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ZAKLADNI ROZDIL MEZI DISTRIBUCI TELEVIZNIHO 
SIGNALU POZEMNIMI VYSILACI A DISTRIBUCI 
POMOCI DRUZIC 



V realnem prostredi se elektromagneticke vlny pochopitelne siri 
komplikovaneji nez v idealizovanom prikladu bodoveho zdroje ve volnem 
prostom. Riizne terenni prekazky zpiisobuji odraz a lorn vlny a za temito 
prekazkami vznika stin. Na sireni radiovych vln ma vliv take zemska 
atmosfera; vlny se atmosferou tlumi, ohybaji se a mohou se odrazet od 
nekterych rozhranni atmosfery. VKv atmosfery na sireni radiovych vln 
zavisi na vlnove delce. V zasade lze fici, ze vlny vetsich vlnovych delek se 
na prekazkach ohybaji snadneji a mohou proniknout i do oblasti stinu, 
kratsi vlny „vrhaji ostrejsi stin" a spolehlive se siri jen na kratkou vzdale- 
nost za oblast prime viditelnosti vysilace. 

Velmi kratke vlny pouzivane pro televizni vysilani jsou z hlediska sireni 
natolik kratke, ze se siri temef jen v oblasti prime viditelnosti. Piesto je 
rozdil mezi sirenim vln I. televizniho pasma a IV nebo V. televizniho 
pasma z hlediska vlivu terennich pf ekazek. Odraz od jednotlivych vrstev 
atmosfery se ve vsech televiznich pasmech uplatiiuje jen velmi sporadicky 
a neni treba jej brat v livahu (s vyjimkou dalkoveho prijmu). 

Kvalitniho pokryti rozsahlejsiho uzemi TV signalu nelze dosahnout 
jednim pozemnim vysilacem prave pro omezeny dosah vln pasma VKV. 
Je nutne zbudovat pomerne hustou sit' vysilacii, cozje narocne jak ekono- 
micky, tak technicky. 

Dosah vysilace lze zvetsit, umisti-li se ve vysce nad zemskym povrchem. 
Na teto livaze je obecne zalozen princip druzicoveho vysilani. Vysilac 
umisteny na druzici je zcela „viditelny" z celeho obsluhovaneho lizemi, 
takze pozadovane pokryti lze zajistit jednim vysilacem. 

Pokryti uzemi prostfednictvim druzicove televize ma v porovnani 
s pokrytim klasickou sftf pozemnich vysilacii mnoho vyhod, ale z hlediska 
soucasne technologie je nepomerne slozitejsi. 

Z druzice na geostacionarni draze lze ozafit rozsahle uzemi signalem, 
ktery je bezvadny, neni znehodnocen odrazy a interferencemi. Cena, 
kterou se za to plati, je narocnost prijmu slabych signalu. Technicky by 
sice bylo mozne do znacne miry zvysit vykon vysilace na druzici, ale z rady 
diivodii se touto cestou vyvoj nebude ubirat. Zvysovani vyzarovani vyko- 
nu by napr. vedlo ke zvyseni urovne rusivych signalu v celosvetovem 
meritku, coz je nezadouci. 
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3. DRUZICOVA TELEVIZE 



Druzicova televize vyuziva druzic umistenych na geostacionarni 
draze. To je kruhova draha v rovine rovniku s polomerem 42 165 km; 
druzice se tedy nachazi nad zemskym povrchem ve vysce asi 36 000 km 
(obr. 3). Obezna doba telesa na takove draze je prave jeden den. To 
znamena, ze obiha-li druzice spravnym smerem, jevi se vzhledem k otace- 
jici se Zemi nehybna. Z velke vzdalenosti druzice od prijimace vyplyva, 
ze prijimac musi byt schopen zpracovat extremne slabe signaly. 




Obr. 3, DruMce na geostacionarni draze; svasek pokryvajtd obsluhovane uzemf 



Radiokomunikacni rad rozeznava dva druhy vysilani z druzic, druzico- 
vou pevnou sluzbu (DPS) a druzicovou rozhlasovou sluzbu (DRS). Druzi- 
cova pevna sluzba slouzi ke spojeni pozemnich stanic s pfedem znamou 
polohou, je tedy jakousi obdobou radioreleove site. Druzicova sluzba 
slouzi stejne jako rozhlasove a televizni vysilace k pfimemu sireni signalu 
k posluchaciim. Pfivlastek rozhlasova vznikl pf ekladem anglickeho termi- 
nu broadcasting, a zahrnuje tedy v sobe vysilani nejen rozhlasu, ale 
i televize. Pro evropskou oblast jsou pro vysilani druzic v pasmu 12 GHz 
vyhrazeny kmitocty 10,7 GHz az 11,7 GHz pro DPS a 11,7 az 12,5 GHz 
pro DRS. 

Z administrativniho hlediska je mezi vysilanim DRS a DPS podstatny 
rozdil. Druzicova pevna sluzba ma povahu profesionalniho prvozu; tele- 
vizni signal se zde pf enasi ke smluvne vazanym uzivateliim, ktef i jej dale 
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distribuuji, zpravidla televiznim kabelovym rozvodem. Vykon vysilany 
z druzice miize byt tedy mensi, na prijimaci strane lze vyzadovat nakladne 
kvalitni zanzeni. Pozadavky na vysilani druzicove rozhlasove sluzby nao- 
pak spocivaji v nutnosti umoznit prijem pokud mozno jednoduchym 
a levnym zanzenim. Vyssi vyzarovaci vykon, predpokladany u DRS, 
vyvolal nutnost omezit pfezafovani za hranice obsluhovanych lizemi. 
Zavedeni tvarovanych antennich svazkii na druzice samozrejme kompli- 
kuje technickou i administrativni realizaci DRS. 

V roce 1977 se v Zeneve na piide Mezinarodni telekomunikacni linie 
konala konference WARC 77, ktera stanovila zavazny kmitoctovy plan 
pro vysilani DRS v pasmu 11,7 az 12,5 GHz pro Evropu a dalsi podmmky 
pro provoz DRS. Vyvoj se ale ubiral ponekud jinym smerem, nez konfe- 
rence predpokladala. V dobe jejiho konani byl opravneny predpoklad, ze 
zanzeni pro prijem DPS bude i nadale mnohonasobe drazsi nez prijimac 
predpokladany pro DRS a ze dominantni formou druzicove televize se 
stane DRS. Neiispech pri vypusteni druzice OTS-1 a vlekle problemy 
projektu TV- SAT vedly v rade zemi k bouflivemu rozvoji kabelovych 
rozvodu a k vyvoji v oblasti prijimacu DPS. Cena pfijimaciho zanzeni 
postupne klesla na liroveii ceny kvalitniho televizoru a individualni prijem 
vysilani DPS se rozmohl v nepredpokladanom meritku. Tim se DRS 
dostala do nevyhodneho postaveni. Z komercniho hlediska by mohla jen 
velmi obtizne konkurovat vysilani DPS, omezeni pro DRS, dana konfe- 
renci WARC 77, jsou dnes prilis svazujici. 

Situace v druzicove televizi neni na konci osmdesatych let ustalena 
a odhadovat smer dalsiho vyvoje lze jen velmi obtizne. Jednoznacny 
lispech vysilani druzicove televize prostfednictvim DPS totiz vede i k 
castecne konzervaci dalsiho vyvoje. To se projevuje napriklad v situaci se 
zavadenim nove normy televizniho vysilani. Prenosove metody typu MAC 
odstranuji nevyhody frekvencne multiplexovanych systemu SECAM, 
NTSC a PAL a jsou jednoznacne perspektivni. Zahajeni vysilani DRS je 
jedinecnou prilezitosti k zavedeni nove prenosove normy; naklady na 
normovy adapter potrebny pro vyuziti stavajiciho televizoru by se zahrnu- 
ly do ceny druzicoveho prijimace. Koordinovane zavadeni novych norem 
v ramci vysilani DPS je ale znesnadiiovano komercni povahou vysilani 
DPS. 

Na formy druzicoveho vysilani v devadesatych letech bude mit pravde- 
podobne vliv i zavadeni televize s velkym rozlisenim — HDTV. Naroky na 
sirku pfenaseneho pasma jsou zde enormni, vysilani HDTV se predpokla- 
da vyhradne z druzic, pravdepodobne v pasmu 20 GHz. 
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Vzajemne porovnani pokryti obsluhovaneho uzemi pozemni siti vysila- 
cu a vysilani druzicove televize lze shrnout takto: 

Distribuce signalu pozemni siti je nepomerne jednodussi. Bez velkych 
obtizi lze pokryt velkou cast uzemi dosti kvalitnim signalem, s malymi 
naroky na zafizeni na strane prijimace. Zakonite se vsak vyskytnou casti 
lizemi s nekvalitnim signalem a je velice obtizne tuto situaci vylepsit. 
Kapacita pozemnich siti je omezena a ve vetsine zemi je temef vycerpana. 

Vysilani televize z druzic pokryje rozsahla lizemi signalem stejnomerne 
kvality, kteraje vetsi, nez jake'lze dosahnout pozemni siti vysilacii. Prijem 
tohoto signalu ovsem vyzaduje mnohem komplikovanejsi zafizeni. Kapa- 
cita druzicoveho vysilani je nepomerne vetsi nez kapacita pozemni site, 
provoz druzicoveho vysilani vychazi z ekonomickeho hlediska pfizniveji 
nez provoz pozemni site. 
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II. TVAR, OBSAH A ZPUSOBY SIRENI 
TELEVIZNICH SIGNALU 



4. TVAR SIGNALU POZEMNICH VYSIIACU 

Pf enaseny obraz je ve snimacim zarizeni pf emenen na elektricke 
napeti, jehoz casovy prubeh ho jednoznacne popisuje. Cim je obraz 
rozmanitejsi, tim vyssi kmitocet elektrickeho napeti je treba prenest. 
V pouzivanem systemu rozkladu cernobileho obrazu je nejvyssi kmitocet 
az 6 MHz. Pri amplitudove modulaci je nutne, aby nosny kmitocet byl 
alespoh osmkrat vyssi nez nejvyssi modulacni kmitocet, tedy asi 48 MHz. 












- U5 MHz + 135 MHz 





b) 



Obr + 4. Kmitoctovc spektrum telcvizmTio signalu 

a) amplitudova modulace s ££ste6n£ potlacenym postranmm pasmem (VSB-AM), 

b) kmitoctova modulace (pouzito v druiicov£ televizi) 
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PrL amplitudove modulaci vzniknou kolem nosneho kmitoctu dve po- 
stranni pasma s celkovou sffkou rovnou dvojnasobku maximalniho modu- 
lacniho kmitoctu, tedy 12 MHz. Aby vysilany signal nezabiral pfilis velky 
rozsah, tj. aby bylo mozne zvetsit pocet moznych kanalu, potlacuje se ve 
vysilaci dolni postranni pasmo na 1,25 MHz. Vzhledem k symetrii po- 
strannich pasem se timto opatfenim nezmensi informacni obsah signalu. 

K informaci o cernobilem obrazu je treba jeste pridat informaci o zvu- 
kovem doprovodu a o barve obrazu. Zvuk se na nosny kmitocet moduluje 
kmitoctovou modulaci se strednim kmitoctem vzdalenym od nosneho 
kmitoctu obrazu o 6,5 MHz v soustavach OIRT a o 5,5 MHz v soustavach 
CCIR. Obdobne je vlozena barevna informace, bud' kmitoctovou modula- 
ci (SECAM), nebo amplitudovou modulaci (PAL). Vysledny tvar spektra 
je na obr. 4a. 

Potrebnou sffkou pasma je dan odstup jednotlivych kanalu. V I. az III. 
televiznim pasmu (47 az 230 MHz) byla zvolena sffka kanalu v soustave 
D (OIRT) 8 MHz a v soustave B (CCIR) 7 MHz. Ve IV a V. televiznim 
pasmu (470 az 1 000 MHz) byla zvolena sffka kanalu 8 MHz v soustavach 
G i K (CCIR i OIRT). 

5. TVAR SIGNALU DRUZICOVE TELEVIZE 

Soucasne systemy druzicove televize vysilaji kmitoctove modulo- 
vany signal. Kmitoctova modulace vyzaduje pfi prenosu vetsi vysokofrek- 
vencni sffku pasma nez modulace amplitudova, ale na druhe strane je 
energeticky mnohem mene narocna. V druzicovych spojich je energeticke 
hledisko prvorade, pozadavek vetsi sffky pasma vysokofrekvencniho sig- 
nalu necini v oblasti centimetrovych vln zasadni obtize. 

Kmitoctova modulace smesi televizniho signalu spociva v torn, ze 
obrazovy signal je modulovan na zakladnim nosnem kmitoctu s sffkou 
pasma kolem 30 MHz (obr. 4b). Zvukovy doprovod je analogicky pozem- 
nim systemum kmitoctove modulovan na pomocne nosne uvnitr zakladni- 
ho signalu, takze po modulaci zakladni nosne je vlastne dvojnasobne 
kmitoctove modulovan. 

V druzicove televizi je obvykle prenaset vetsi pocet zvukovych dopro- 
vodu modulovanych na ruzne pomocne nosne kmitocty. Naroky na vy- 
slednou vysokofrekvencni sffku pasma se redukuji kompresi pfi modulaci 
sekundarnich zvukovych signalu. Rada signalu DPS je v soucasne dobe 
vybavovana i prenosem digitalizovaneho zvukoveho signalu. 
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V projektovanych systemech druzicove televize se nepredpoklada od- 
klon od kmitoctove modulace, nicmene tvar signalu v zakladnim pasmu 
je predmetem intenzivniho vyvoje. Predpokladany nastup systemu televi- 
ze s vysokym rozlisenim (HDTV) zcela jiste .ovlivni tvar druzicoveho 
signalu. 

6. SIRENI ELEKTROMAGNETICKYCH VLN 

VI.AZV. TELEVIZNIM PASMU 

Jak jiz bylo receno v minule kapitole, velmi kratke vlny se siri 
podobne jako svetlo primou vlnou, a proto se televizni vysilace staveji 
vzdy na vyvysenych mistech, aby byla zajistena co nejvetsi prima viditel- 
nost. 

Prima vlna se v terenu odrazi od kazde prekazky, zejmena od vodivych 
predmetu. Tim vznikaji ostre „stiny", tedy prostory, ktere maji velmi 
spatny prijem, i kdyz jsou v blizkosti vysilace. Cim vyssije kmitocet, tim 
je „stin" vrhany prekazkou ostrejsi. 

Vysledne pokryti lizemi je ovliviiovano terennimi prekazkami nejen 
vytvarenim „stinu", ale i vlnenim odrazenym od techto prekazek. Sklada- 
ni primeho a odrazeneho pole lze znazornit na prikladu lodky zakotvene 
na hladine rybnika (obr. 5). Kamen vhozeny do stredu rybnika (bod A) 
vyvola vlneni hladiny, ktere postupuje vsemi smery a lze ho prirovnat 
k elektromagnetickemu vlneni. Kdyz vlneni dospeje k prekazce (bod B), 
odrazi se od ni a siri se radialne od prekazky. Vlneni odrazene v bodu B se 




Obr. 5. Vznik stojatdho vlnGnf a stmu dopadem na pfeka^ku 
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v kazdem bodu hladiny scita s vlnenim sincim se z bodu A. Vysledkem je 
stojate vlneni. Vytvorila se mista, kde jsou pohyby hladiny maximalni, 
a mista, kde se hladina nepohybuje nebo se pohybuje minimalne. Tato 
mista maji na hladine nehybnou pozici a vyskytuji se v roztecich souviseji- 
cich s vlnovou delkou. 

Dalsim pfikladem, na nemz je nazorne videt podstata stojatych vln, je 
kmitam struny. Na obr. 6a je nekonecna struna, ktera je zdrojem rozkmita- 
vana. Po strune postupuje vlneni rychlosti v (pro nazornost je zakreslena 
situace kratce po „zapnuti" zdroje). Je-li struna ve vhodne vzdalenosti 
pevne uchycena („prekazka M ), takjako na obr. 6b, vznikne stojate vlneni, 
polohy uzlu a kmiten se nemeni. Chceme-li z kmitajici struny odvest 
energii, je nutne ji odebirat mimo uzel kmitani, nejlepe v kmitne. 



v 




fc>) 

Obn 6. Kmitajfci struna 

a) vJneni postupuje po strung rychlosti i\ b) postupujfci vlna spoiu s odraienou vlnou 
vytvofi stojate vlneni; vzniknou pevn^ mista nuloveho rozkmitu (uzly) a mista 
maxun^lnfho rozkmitu (kmitny) 

Vysilani elektromagnetickych vln neni ovsem jednorozmerny dej, ani 
rovinny dej, ale je to dej prostorovy. Navicje ve skutecnosti vice mist 
odrazu nezjedno, takze vysledne pole je v prostoru rozlozeno nerovno- 
merne. Maxima a minima se stridaji ve smeru vodorovnem i svislem a jsou 
od sebe vzdalena i mene nez 1 m. 

Ze zkusenosti vime, ze dobry prijem je mozny i v mistech, odkud neni 
videt vysilac, a lze pritom vyloucit ohyb i odraz vln prekazkami. Je to 
zpusobeno lomem vln v atmosfere. Rychlost sireni vln je v atmosfere jina 
nez ve vakuu a zavisi na slozeni atmosfery a zejmena na atmosferickem 
tlaku. Ten s vyskou nad zemskym povrchem zpravidla ubyva, takze 
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prostredi se stava opticky fidsim. Z optiky je znamo, ze paprsek se pri 
prechodu z prostredi opticky hustsiho do prostredi opticky fidsiho lomi 
smerem od kolmice, takze elektromagneticka vlna vyzafovana sikmo od 
zemskeho povrchu se ponekud ohyba tak, ze se od povrchu vzdaluje 
pomaleji. Takovy lorn se nazyva standardni atmosfericky lorn. Aby bylo 
mozne brat v livahu tento atmosfericky lorn pri sireni velmi kratkych vln, 
zavadi se pojem ekvivalentni polomer Zeme, coz je polomer, jaky by 
musela mit Zeme, aby paprsek sirici se po primce mel stejny dosah 
jako kfivocary paprsek nad skutecnou zemi (obr. 7a). Prumerna hod- 
nota ekvivalentniho polomeru Zeme pro velmi kratke vlny je R = 
= 8 433 km = 4/3 R . V zavislosti na pocasi se hodnota ekvivalentniho 
polomeru Zeme samozrejme v jistych mezich meni, takze obsah vysilace 
kolisa. Pri mimoradnych podminkach — pri teplotni inverzi a pri 




Obr. 7. ZnizornSnf ohybu vln v atmosfcrc zavcdenfm ekvivalentniho zcmskdho 
polomeru 

a) standardni atmosfericky lorn, b) kritick^ lorn, c) superrefrakce 
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rychlem ubyvam vlhkosti vzduchu s vyskou — muze nastat kriticky lorn 
(obr. 7b) nebo dokonce tzv. superrefrakce (obr. 7c), kdy se paprsek od 
zemskeho povrchu nevzdali. Tento jev je jednou z pncin mimoradnych 
pnjmovych podminek. 

Elektromagneticka vlna je dale charakterizovana svou polarizaci. Po- 
zemni televizni vysflace pracuji s linearni polarizaci; vetsinou se voli 
polarizace horizontalni, protoze je mene tlumena sloupy, stozary a stromy. 
Dalsim duvodem je, ze znacna cast zdroju ruseni ma svislou polarizaci. 
V mistech, kde nelze kmitoctovym odstupem zajistit, aby se dva vysflace 
pracujici v I. az III. televiznim pasmu vzajemne nerusily, se na jednom 
vysflaci pouziva svisla polarizace a vyuziva se necitlivosti anteny na 
kolmou polarizaci (napr. vysflac Wroclaw v Polsku pouziva vodorovnou 
polarizaci a vysflac Usti nad Labem pouziva svislou polarizaci na temze 
kmitoctu). 

VKvem odrazu dochazi ve vzdalenejsich oblastech k depolarizaci elek- 
tromagnetickych vln, takze licinek natoceni prijimaci anteny neni tak 
vyrazny. Presto vsak lze aspoii z vetsi casti (o 8 az 12 dB) potlacit 
vzajemne ruseni dvou vysflacu. 

7. PRIJEM V I. A II. TELEVIZNIM PASMU 

Dosah televizniho vysflace v prvnim pasmu je zavisly na jeho 
vykonu a na vysce anteny nad terenem a je nejvice 200 km. Ve velkych 
vzdalenostech zavisi prijem take na pocasi. V prvnim pasmu je lepsi 
prijem, je-li mezi vysflacem a prijimacem mlhavo a vlhko. Intenzita signalu 
od vzdalenejsiho vysflace vyznamne zavisi na rocni dobe. Nejhorsi jsou 
podminky na prelomu linora a brezna a koncem roku (obr. 8). 



Obr, 8 + ZavisJost podminek 
pNjmu v L televiznim p^smu; 
hodnoty jsou vztaJeny 
k nejlepSimu pnjmu v danem 
miste 




1- 2. 3. 4. 5. S. 7 6. 9. *). 11. 12. 
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8. 



PRIJEM VE III. TELEVIZNIM PASMU 



V blizkosti vysflace dochazi k intenzivnim odrazum a tfm i k 
mnohocestnemu sireni (ci. 6). Ve vzdalenejsich oblastech zavisi kvalita 
pfijmu zejmena meteorolgickych podminkach, na rocni a denni dobe a na 
sfle vysflaneho signalu. Tyto vlivy se stupnuji s vetsi vzdalenosti od 
vysflace a s vyssim kmitoctem. 

Ve velkych vzdalenostech dochazi ke kratkodobym linikum s periodou 
opakovani od jedne sekundy do nekolika minut. Je to zpusobeno tim, ze 
stojate vlny v miste anteny, zpusobene slozenim prime vlny s vlnou sirici 
se atypickym zpusobem, meni svou polohu vzhledem k antene nasledkem 
zmen pri sireni rusici vlny. Z principu tvorby stojatych vln vyplyva, ze 
takovyto linik je kmitoctove velmi zavisly, takze dochazi i k rozdilnemu 
kolisani mezi obrazovym signalem a signalem zvukoveho doprovodu. 

9. PRIJEM VE IV. A V. TELEVIZNIM PASMU 

V techto pasmech prevlada primocare sireni elektromagnetic- 
kych vln. Ohyb a lorn na horskych hrebenech a prekazkach je proti I. a 
III. pasmu zanedbatelny. Take odrazy od ionosfery nevznikaji. Proto je 
prijem ve IV a V. pasmu obtiznejsi, ale neni rusen vzdalenejsimi signaly. 
Nevyhodou je pomerne maly dosah vysflace, omezeny prevazne na oblast 
prime viditelnosti; mimo primou viditelnost se intenzita signalu rychle 




vfcdfrenost od vysilote tm) pasmu 
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zmensuje. Vzhledem k znacnemu litlumu pri sireni jsou i odrazene signaly 
slabs! nez v nizsich pasmech. 

Komplikovanejsi pomery nastavaji v techto pasmech v blizkosti vysila- 
ce. Skladanim pfimeho paprsku a odrazu od zeme v blizkosti anteny se 
vytvori vyrazne stojate vlneni, nazyvane oscilacni pole (obr. 9). Takove 
pole v I. az III. pasmu neni vyrazne a saha do vzdalenosti nejvice 4 az 
5 km. Ve IV a V. pasmu se projevuje na vzdalenost 12 i vice kilometru. 
Zvlaste nepfihodne je, je-li vysilac umisten v blizkosti vetsiho mesta. Tarn 
je vliv oscilacniho pole znasoben ostrymi „stiny" budov a vetsich preka- 
zek. To zpusobi nepravidelne stfidani dobreho a naprosto nedostatecneho 
signalu. Jsou znamy priklady sidlisf, kde je ve vzdalenosti 5 az 10 km od 
vysilace kvalitni prijem nemozny, navzdory prime viditelnosti vysilace. 

Znacny litlum pfi sireni elektromagnetickeho vlneni, vetsi ztraty v na- 
pajeci a mensi citlivost prijimacu (presneji vetsi sumove cislo — ci. 12) 
kladou v tomto pasmu velke naroky na prijimaci anteny. 

10. PODSTATA DALKOVEHO PRIJMU 

Popsane vlastnoti elektromagnetickeho vlneni jsou do znacne 
miry stale a prijem vzdalenejsich vysilacu je mozne zlepsovat pouzitim 
kvalitnich anten a jejich vhodnym umistenim. V nekterych obdobich vsak 
nastavaji mimoradne jevy v atmosfere, ktere umoziiuji dalkovy prijem 
televize na podstatne vetsi vzdalenosti, nez je obvykle. V clanku 6 jiz byl 
popsan kriticky lorn v atmosfere a superrefrakce. Jinou pncinou dalkove- 
ho prijmu je odraz od vrstev atmosfery. 

VKvem slunecniho zareni dochazi ve vyssich vrstvach atmosfery k ioni- 
zaci vzduchu a vytvori se ionosfericke vrstvy (obr. 10). Za normalnich 
okolnosti je kriticky kmitocet ionosfery, tedy nejvyssi kmitocet, kdy je 
vlna jeste odrazena, asi 20 MHz a vlny televiznich pasem ionosferou 
prochazeji. 

Mira ionizace zavisi na mnoha faktorech, zejmena na slunecni aktivite. 
Maxima slunecni aktivity se opakuji v jedenactiletem a ve stodesetiletem 
cyklu. Pri silne ionizaci muze dojit k odrazu vln I. televizniho pasma od 
nejvyssich casti vrstvy F atmosfery a od tzv. sporadicke vrstvy E s (obr. 
11). Vrstva E se vytvafi ve vysce radne vrstvy E. Pnciny vzniku nejsou 
znamy, souvisi vsak se slunecni cinnosti. 

Posledni maximum stodesetileteho (a take jedenactileteho) cyklu bylo 
v roce 1947. Tehdy byly v Praze bezne zachytitelne mobilni radiostanice 
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taxisluzby v New Yorku, pracujici v pasmu 50 MHz. Znamym pfikladem 
mimoradneho ionosferickeho sireni je den 1. 7. 1962, kdy na celem lizemi 
CSSR bylo mozne prijimat vysilac Madrid a kdy dokonce intenzita signalu 
znemoznovala prijem mistmch vysilacu pracujicich na blizkych kmitoc- 
tech. 

Vzhledem k nestalosti sporadicke vrstvy E s i mimoradne ionizovane 
vrstvy F 2 je ionosfericke sireni v I. televiznim pasmu jev kratkodoby. 
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Nejlepsi podminky pro vznik ionosferickeho odrazu jsou v dobe od 11 do 
13 h a od 19 do 20 h mistniho casu. Obe maxima jsou prostorove ohrani- 
cena, takze plocha, na kterou odrazeny signal dopada, miva kruhovy tvar 
s prumerem asi 250 km a po zemskem povrchu se pfesouva rychlosti 
kolem 300 km/h. 




Obr. i% Dalkov^ pfijem v I. a5 UL televiznim p^smu mimofadn^m odrazem od 
ionosfery 

a - dosah pnmeho signalu (do 100 km), b - odraz od vrslvy E (200 3 000 km), 
c — vyjimecny odraz od vrstvy (az 8 500 km) 



Dalsi vrstvou, od niz se mohou odrazet vlny I. televizniho pasma, je 
rozhrani atmosferickych front (obr. 12). V letnich mesicich se pri setkani 
vlhke teple fronty se suchou studenou frontou tvori vyrazne rozhrani 
opticky nestejne hustych prostredi, od nejz se vlny odrazeji tak, ze odraze- 
ny signal dopada na zem ve vzdalenosti 300 az 1 000 km. 

Ve III. televiznim pasmu se jiz ionosfericke odrazy nemohou uplatnit 
stejne jako odraz od rozhrani mezi atmosferickymi frontami. Prijem ve III. 
pasmu na velke vzdalenosti se zlepsuje pri tlakove vysi a zejmena pri 
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teplotni inverzi. Je zfejme, ze pficinu lze spatfovat v priznivem atmosferic- 
kem lomu (ci. 6). Pro prenosje take pfiznive, je-li atmosfera mezi vysila- 
cem a pfijimacem klidna. Poryvy vetru narusuji skladbu atmosfery tak, ze 
lorn v atmosfere pusobi pouze linik signalu. 

Sireni vln ve IV. a V. televiznim pasmu ma zakonitosti analogicke sireni 
vln ve III. pasmu; rozdil je jen v torn, ze kratsi vlny rnaji vetsi litlum. 

11. PRIJEM V VI. TELEVIZNIM PASMU 

Signal se v mikrovlnnem pasmu sin stejne jako svetlo, tedy pouze 
po primce. Pro prijem druzicoveho signalu je tedy nezbytny nezastineny 
vyhled smerem k pfislusne druzici. Vlny s kmitocty nad 10 GHz se 
neodrazeji od ionosfery ani od jinych vrstev atmosfery. Podstatny vliv na 
litlum mikrovlnneho signalu pri pruchodu atmosferou maji vodni castice, 
zejmena desf a dest'ova oblaka. Druzicove systemy musi byt proto dimen- 
zovany tak, aby k vypadkum signalu vlivem atmosferickych deju nedocha- 
zelo casteji, nez je pro system pripustne. \^echny systemy druzicove 
televize zarucuji prijem signalu po nejmene 99,9 % casu, jinymi slovy 
celkova doba vypadku behem jednoho roku neprevysi 9 hodin. 

Pro prijem druzicoveho signalu je krome absolutni hodnoty vysilaneho 
vykonu rozhodujici take tvar antenniho svazku vysilaneho z druzice. Pro 
druzicovou pevnou sluzbu je charakteristicke pouziti pomerne sirokych 
svazku, systemy druzicove rozhlasove sluzbyjsou projektovany se svazky 
omezenymi pouze na obsluhovane lizemi, naroky na prijimaci zafizeni 
mimo toto uzemi prudce rostou se vzdalenosti od osy svazku. 

12. KVALITA TELEVIZNICH SIGNALU, ODRAZY A SUM 

Vyslednou kvalitu pfijimaneho signalu ohrozuje mnoho faktoru, 
danych jednak lokalitou pfijimace a jednak vlastnim prijimacim zarize- 
nim. Mezi objektivni skutecnosti lze zejmena pocitat pokryti mista uzitec- 
nym signalem, uroveii rusivych signalu vcetne odrazu prijimaneho signalu 
a okolni sum. Vlastni prijimaci zafizeni muze zhorsit signal zejmena 

— rusenim nezadoucimi signaly pronikajicimi do napajece, 

— zkreslenim v dusledku neprizpusobeni anteny a prijimace k napaje- 

ci, 

— zkreslenim pruchodem signalu nepravne instalovanym napajecem, 

— zkreslenim v predzesilovaci. 
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Vhodnym pouzitim anteny vsak lze do znacne miry eliminovat i vliv 
nekterych objektivnich faktoru zhorsujicich kvalitu signalu. 

Objektivni hodnoceni kvality televizniho signalu neni mozne jednodu- 
chymi prostfedky. Je velmi obtizne nalezt zmefitelnou velicinu, jejiz 
hodnota by byla limerna kvalite, jak ji pocit'uje spotfebitel. Proto byla 
dohodnuta rada stupnic vystihujicich subjektivni hodnoceni. Nejpouziva- 
nejsi je stupnice Evropske rozhlasove unie (EBU) — tab. 1. 



Tabulka 1. Kvalitativm stupnice Evropske rozhlasove unic 



Stupefi 


Kvalita obrazu 


Hodnoceni obrazu 


1A 


velmi dobra 


nepozorovateln^ ^kreslem 


2A 


dobra 


prave pozorovatelne zkresleni 


3A 


jeste dobra 


zkresletii je pozorovatelne, ale neruSi 


4A 


tievalni 


ponckud zavadny obraz 


5A 


5patna 


obraz je zavadny> lze ho vSak pozorovat 


6A 


EiepouzJtelna 


nepouzitelny <ibraz 



Sest stupiiu hodnoceni (pismeno A oznacuje pouzitou stupnici) zahr- 
nuje cely prenosovy retez od televizni kamery po stinitko obrazovky 
televizoru. Predpisy urcujici kvalitu tohoto retezce od kamery po vysilaci 
antenu zarucuji, ze vysilany signal umozni prijem s kvalitou 1A. V dalsi 
casti retezce, od vysilaci anteny k prijimaci, nelze v realnych podminkach 
zamezit zkresleni vysilaneho signalu. V optimalnich podminkach a na 
pnjimacim zafizeni spickove kvality lze u nas dosahnout v I. a II. televiz- 
nim pasmu nejvyse kvality 2,5 A, ve IV. televiznim pasmu nejvyse kvality 
2 A. 

Pro dobrou cinnost kazdeho prijimace je nezbytne privest najeho vstup 
signal s intenzitou dostatecne prevysujici intenzitu sumu na danem kmi- 
toctu. Signal musi mit od sumu patficny odstup. Tento dostup signalu od 
sumu se udava v decibelech (ci. 13) a je to dulezity parametr signalu pfi 
prijmu. 

Sum a ruseni se pridaji k signalu pfi jeho sireni v prostoru v dusledku 
vyzarovani zdroju sumu a ruseni. Zdroje ruseni jsou zpravidla dusledkem 
lidske cinnosti (prumyslove ruseni), sum je krome umelych zdroju produ- 
kovan take prirodnimi zdroji jako projev tepelneho pohybu molekul. V I. 
az V. televiznim pasmu je obvykle vyjadrovat liroveii sumu a ruseni jejich 
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obr. 13. Hladiny sumu a ruseni jsou udany pro sifku pasma 4,5 kHz. 
Krivka 1 plati pro tiche vyboje staticke elektfiny ve dne, krivka 2 plati pro 
noc. Kmitoctovou zavislost kosmickeho sumu vyjadfuje krivka 3. Krivka 
4 pfislusi lirovni prumysloveho ruseni. Krivka 5 udava velikost sumu 
produkovaneho vlastnim pnjimacem a krivka 6 udava kmitoctovou zavi- 
slost tepelneho sumu. 

Pfi pfijmu amplitudove modulovaneho signalu se uplatiiuje predevsim 
vliv staticke elektfiny, ktery se zvetsuje v dobe bourek a pfi snezeni za 
vetsich mrazu. Prumyslove ruseni se vyrazne uplatiiuje v I. televiznim 
pasmu. To je jeden z duvodu, proc se od vysilani v I. pasmu postupne 
upousti. 

V oblasti centimetrovych vlnovych delek je obvyklejsi vyjadrovat uro- 
veii sumu pomoci sumove teploty. Pro predstavu staci vedet, ze na svor- 
kach kazdeho rezistoru se diky nepravidelnym pohybum volnych elektro- 
nu vytvofi napeti limerne teplote rezistoru, vyjadrene v kelvinech; 
7"(K) = 273,15 + t(°C). Sumova teplota zdroje zareni udava, na jakou 
teplotu by musel byt zahrat rezistor, jehoz odpor se rovna vnitrnimu 
odporu zdroje sumu, aby se jeho tepelny sum rovnal sumu skutecneho 
zdroje. Na obr. 14 je vynesena sumova teplota prirozenych zdroju sumu 
a zdroju sumu vytvorenych clovekem. Prakticky vyznam a vahu techto 
lidaju pozname v dalsich kapitolach. 

Kvalita vlastniho pfijimace je tim lepsi, cim mene sumu pfidaji 
obvody prijimace k pnjimanemu signalu. Pfispevek vlastniho sumu 
je charakterizovan sumovym cislem prijimace, ktere se rovna pomeru 
vykonu sumu na vystupu prijimace k vykonu sumu, ktery by byl na 
vystupu, kdyby prijimac neobsahoval zadny vlastni zdroj sumu a zesiloval 
by pouze tepelny sum vznikajici v impedanci zdroje pnjimaneho signalu. 
Sumove cislo je mozne udavat take v decibelech; pak mluvime o mire 
sumu a p (obr. 227) 

a, = 10 log F 

Sumove cislo kvalitnich televizoru v I. a III. televiznim pasmu je asi 7, 
ve IV. a V. televiznim pasmu asi 16, ale vyskytuji se i televizory s sumovym 
cislem vetsim nez 28. 

Je-li prijimany signal bezvadny, je uroveii signalu nezbytna pro dosaze- 
ni pozadovane kvality cernobileho obrazu zavisla na sumovem cisle priji- 
mace podle tab. 2. 
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Tabulka 2. Poiadovana uroveft vstupnfho signalu £emobflcho televizoru 



Stupcft kvality 


Minimum uroveii vstupniho signilu (^iV/300Q) 




Sumove cfslo F(kT Q ) 


4 


8 


12 


15 


20 


1A 


1000 




1 300 


1600 


1 900 




2 HK) 


ZA 


450 




600 


750 


850 




1000 


3A 


240 




350 


400 


480 




550 


4A 


140 




200 


230 


270 




300 


5A 


80 




110 


140 


170 




200 



Sumove vlastnosti zesilovacu s velmi malym sumem je vyhodne vyja- 
dfovat pomoci efektivni sumove teploty T, definovane vztahem 

T 

T = T (F - 1) nebo naopak F = 1 + — 

To 

kde 7je skutecna teplota v kelvinech. 

Teplota 7"umoznuje mnohem jemnejsi rozliseni nebo vzajemne porov- 
nani sumovych vlastnosti jednotlivych zesilovacu nebo prijimacu, nebof 
napr. interval sumovych cisel F= 1 az 2 se rozsiruje na interval teplot 
T = az 290 K. Na vystupu zesilovace s efektivni sumovou teplotou 7"se 
objevi stejny sum jako na vystupu idealniho zesilovace pripojeneho ke 
zdroji signalu, jehoz vnitrni impedance ma teplotu T. 

VKv sumu na zhorseni barevneho obrazu je znacne vetsi nez u mono- 
chromniho prenosu. Stupeii zhorseni vlivem sumu je ruzny u ruznych 
prenosovych soustav (SECAM, PAL), v zasade vsak plati, ze je potrebne 
privest na svorky barevneho televizoru napeti asi o 20 az 25 % vyssi nez 
u cernobileho televizoru. 

Sumove cislo pfijimace rozhlasove druzicove sluzby zalezi na provedeni 
prijimace. V soucasne dobe pri pouziti primeho smesovani se dosahuje 
hodnoty sumoveho cisla 3,2 az 4,4 (5 az 6,5 dB), s pouzitim zesilovace 
s tranzistory rizenymi elektrickym polem se dosahuje hodnoty sumoveho 
cisla 1,25 az 1,6 (1 az 2 dB). Vzhledem k tomu, ze pri prijmu signalu 
z druzic je antena s velkym ziskem nezbytnosti, je obvykle hodnotit 
prijimac a antenujako jeden celek. Zavadi se ciniteljakosti prijimace Gl T 
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(dB/K), tj. podil zisku anteny k sumove teplote vztazene ke vstupu 
prijimace. Vyhodou tohoto parametruje to, ze sdruzuje do jedineho cisla 
vsechny veliciny vztahujici se ke vstupu prijimace. Tim umoznuje jedno- 
duse charakterizovat jakost zarizeni a vystihuje i cenove relace. 

V projektech DRS se predpoklada pouziti skupinovych prijimacu 
s cinitelem jakosti G/T '= 14 dB/K nebo individualnich prijimacu s 
Gl T = 6 dB/K. 

Ruseni nezadoucimi signaly muze podstatne zhorsit kvalitu prijmu. Na 
rozdil od sumu, ktery ma nahodny charakter, se rusive signaly projevuji 
deformacemi vysledneho obrazu. Typickym projevem interference priji- 
maneho signalu s jinym vysokofrekvencnim signalem je moare (obr. 15) 




Obr. 15. Moare — projev "interference pfijfmaneho 
sien£lu s iinym wsokofiekvencnim svanllem 




Obr + 16. Vznik odiazeneho signaiu; pfimy signal je navfc 
muze oyt siinejsi 



zastfnen, takie odTazeny signal 
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nebo sikme pruhy pres obraz. Je-li rusivy signal vyzafovan vzdalenym 
vysilacem, je mozne ruseni odstranit pouzitim vhodne smerove anteny. 

Za rusivy signal lze pokladat i signal prijimaneho vysilace, odrazeny od 
terennich prekazek (napf . v situaci znazornene na obr. 16). Draha odraze- 
neho signalu je delsi nez draha fadneho signalu, takze do prijimace tyto 



htavmobrys 




Obr, 17, Projev odraSenych signalu 
- n&OTUkarj£sobne' obrysy (tzv, duchy) 



Obr. 18, Pntlacenf ru3iv£ch signals smerovosri ante'ny 




Obr, 18. Fotlacem ruStv^ch signalu smferovosti anteny 
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nim obrysu v obrazu (tzv. duchy, obr. 17). Prijem lze opet zlepsit vhodnou 
antenou. 

Spravnym umistenim anteny lze rovnez omezit vliv prumysloveho ruse- 
ni z blizkych zdroju. Na obr. 18 je vyuzito smerovych vlastnosti anteny, na 
obr. 19 je naznaceno odstineni anteny od zdroju ruseni. 

Rusive signaly se mohou na vstupu pfijimace dostat take nevhodnym 
napajecem (svodem), zejmena je-li pouzito symetricke vedeni — dvoulin- 
ka — a neni-li toto vedeni spravne instalovano. Problematice vysokofrek- 
vencnich vedeni je venovan ci. 15. 

Z podstaty ruseni vyplyva, ze se uplatnuje zejmena v soustavach po- 
zemnich vysilacu. To je take (jak jiz bylo nekolikrat receno) jednim 
z duvodu pro zavadeni druzicove televize. 

13. VYPOCTY V ANTENNI TECHNICE 

Pfi praci s antenami se nelze vyhnout alespoii zakladnim pocet- 
nim livaham, aby bylo mozne alespoii pfiblizne stanovit, jakou antenu je 
treba pouzit, jakym zpusobem ovlivni instalace jakost signalu pri spojeni 
anteny s prijimacem a jaka dalsi opatreni si zajisteni kvalitniho prijmu 
vyzada. Vetsinou jsou to jednoduche vypocty, ktere lze v praxi pouzit bez 
hlubsich znalosti. 

Charakteristickym rysem vypoctu je vzajemne porovnani ruznych veli- 
cin, jejichz hodnoty se meni v sirokych mezich. Pro usnadneni manipulace 
s velkymi a velmi malymi cisly se misto zakladnich jednotek pouzivaji 
jejich nasobky. Napriklad misto 12 000 000 000 Hz (dvanact miliard her- 
tzu) se pise 12 GHz (gigahertzu) nebo misto 0,000 01 V (jedna stotisicina 
voltu) se pise 10 uV (mikrovoltu). Predpony oznacujici nasobky a jejich 
znacky jsou stanoveny normou a jsou uvedeny v casti IX. 

14. DECIBELY 

Pfi praci s velicinami, jejichz rozsah hodnot je velky, je vyhodnej- 
si pouzivat logaritmicke meritko. Napriklad zmena vykonu 10 uW o 1 uW 
je stejne vyznamna jako zmena vykonu lOWolWaneol uW. To 
znamena, ze napriklad v grafickem vyjadreni by bylo vyhodne, aby delka 
lisecky mezi 10 all |xWbyla stejnajako mezi 10 W a 11 W, coz plati 
prave v logaritmickem mefitku. 
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Pouzivani logaritmickeho meritka s sebou nese jedno liskali. V kazdem 
vzorci musi spolu korespondovat rozmery fyzikalnich velicin na obou 
stranach. Prostym logaritmovanim zmeni velicina svuj puvodni roz- 
mer, coz by mohlo byt zdrojem obtizi. Proto se zavadi jednotka zvana 
bel (pojmenovana na pocest fyzika Alexandra Bella), ktera udava 
logaritmus pomeru dvou vykonu. Takovy pomer je bezrozmerna veli- 
cina (napr. 3), takze ho lze logaritmovat bez nesnazi. V praxi se 
vyhodne pouziva jednotka desetkrat mensi nez bel — decibel (dB). 
Je-li napr. ztrata vykonu na vysokofrekvencnim vedeni 20 dB, je 
pomer vstupniho vykonu P k vystupnimu vykonu P 2 100, vykon se 
tlumi lOOkrat, protoze 



V definici belu je sice vyslovne uvedeno, ze je urcena k porovnavani 
vykonu, ale obvykle se tato jednotka pouziva i pro vyjadrovani jinych 
velicin. 

Ve vypoctech tykajicich se prijimacich anten se obvykle porovnava 
napeti. To je mozne proto, ze napr. prenos vykonu od anteny k pnjimaci 
zpravidla probiha pfi zachovani staleho odporu podel prenosoveho vede- 
ni, takze vykon je limerny druhe mocnine napeti; plati 



V praxi je velice dulezite si uvedomit, jaka velicina je v decibelech 
vyjadrena. Napriklad udaj 6 dB znamena pomer vykonu 



Protoze udaj v decibelech vyjadruje pomer dvou velicin, je vzdy nutne 
k lidaji o hodnote napr. vykonu nebo napeti udat, kjake hodnote je udaj 
vztazen. Nekdy se tato hodnota pripojuje k lidaji. Male napeti se obvykle 
udava v decibelech nad mikrovoltem (dBuV), tj. udava se, kolikrat je 
napeti vetsi nez 1 uV, vykon se obvykle udava v decibelech nad miliwat- 
tem (dBmW) (nekdy take dBm) atd. 




= 10 log (100) = 20 dB 





ale pomer napeti 



U 2 
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V pnkladu na za£dtku clanku Ize vykon 10 \iW udat jako 
(10. 1<T 6 W\ 



10 log 



/ 10.1Q- 6 W \ 

U.Hr'wj ~ 



20 dBm; 



podobngll^W 15>,59dBm; 

10W = 40 dBm; podobng 11 W - 40,41 dBm. 

Je vidSt, fce rozdfl 0,41 dBm je stejny mezi hodnotami 10 (iW a 11 (iW 
i 10W a 11 W. 



-AdB 





20itW. 05-10 



Obr. 20, PHklad pro vypoCet napeti na vstupu prijfrnaCe 
a) napajeni dvoulmkou, b) napajenf souosym kabelem 



Vyznacnou vlastnosti logaritmu je, ze logaritmus soucinu je soucet 
logaritmu, takze vypocty se pouzitim decibelu vyrazne zjednodussi. Uka- 
zeme to na dalsim pnkladu: Vzdalenost televizniho prijimace od anteny 
je 50 m. (Pro nazornost pfedpokladame, ze vstup prijimace je symetricky, 
300 fi, pfestoze to v soucasne dobe jiz neni typicky pfipad.) Na svorkach 
anteny je napeti 20 mV Je treba stanovit, jake napeti doda do prijimace 
symetricke vedeni (dvoulinka) s napet'ovym litlumem 1,6 dB na 10 m 
(obr. 20a) nebo souose (koaxialni) vedeni s litlumem 0,8 dB na 10 m (obr. 
20d). Pro symetricke vedeni vyjde litlum svodu 8 dB, napeti se zmensi 
na 20 mV. 0,398 = 8 mV. Pfi pouziti souoseho kabelu s celkovym litlu- 
mem 4 dB je treba mezi svod a antenu a mezi svod a prijimac zaradit 
symetrizacni clen, jehoz litlum je 1 dB. Pfi vypoctu bez pouziti decibelu 
vyjde20mV.0,89.0, 628. 0,89 = lOmV; s pouzitim decibelu lze litlum 
vypocitat zpameti: 1 dB + 4 dB + 1 dB = 6 dB, takze napeti je 
20mV.0,5 = 10 mV 
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Vyjadrime-li i napeti v decibelech, je 20 mV = 86 dBuV a vysledek 
vyjde 80 dBuV = 10 mV. Vzajemny prevod mezi lidaji v decibelech a ve 
standardnich jednotkach lze provest napriklad pomoci obr. 226 v kapitole 
IX. Vyjadreni napeti v dBuVje v tomto prikladu samozrejme samoiicelne 
a bylo provedeno jenom jako ilustrace; ve slozitejsich pripadech je vsak 
prinosem. 
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III. TECHNICKE VLASTNOSTI JEDNOTLIVYCH CASTI 
ANTENNI TECH N IKY 



15. VYSOKOFREKVENCNI VEDENI 

Prenos signalu ze svorek anteny na vstup pfijimace je zprostred- 
kovan vysokofrekvencnim vedenim nazyvanym napajec. Charakteristic- 
kym znakem takoveho vedeni je, ze jeho delka byva vetsi nez prenasena 
vlnova delka a pficne rozmery vedeni jsou s vlnovou delkou srovnatelne. 
Tuto skutecnost je treba respektovat pri konstrukci napajece a pri jeho 
pouzivani. 

Pro vytvoreni predstavy o podstate vysokofrekvencniho vedeni je vhod- 
ne vyjit z prenosu energie elektromagnetickym vlnenim. Ve volnem pro- 
storu se energie sm vsemi smery formou kulove elektromagneticke vlny 
(ci. 1). Vhodnym usporadanim vodicu je mozne tok energie prostorem 
usmernit tak, ze se vlneni sifi podel techto vodicu. Vliv prostoroveho 
usporadani vodicu se zvetsuje se zvysovanim prenaseneho kmitoctu. 
V oblasti nizkych kmitoctu je podstatna cast energie nesena proudem, 
ktery je veden celym prurezem vodice. Vlnovou podstatu prenosu neni 
treba (s vyjimkou specialnich pripadu) brat v livahu. Pri rozvodu sit'oveho 
napeti s kmitoctem 50 Hz lze s vodici pracovat stejne jako pri roz- 
vodu stejnosmerneho napeti. Pri dalkovem prenosu je vsak treba 
respektovat vlnovou podstatu prenosu, protoze delka vedeni je srovna- 
telna s vlnovou delkou (6 000 km). Pri kmitoctech pouzivanych v I. az 
V. televiznim pasmu prochazi elektricky proud v tenke vrstve na 
povrchu vodice a podstatna cast energie je prenasena elektromagne- 
tickym polem v prostoru obklopujicim vodice. Se zvysujicim se 
kmitoctem ztraci analogie se stejnosmernym vedenim smysl. V mikro- 
vlnnych pasmech (napr. VI. televizni pasmo) se bezne pouzivajako vedem 
vlnovod — duty valec s vodivymi stenami. Vodive steny vlnovodu zabra- 
nuji rozptylu energie do prostoru, pri vhodnych geometrickych rozmerech 
se energie sm formou vlny podel osy vlnovodu. Zde jiz popis pomoci 
napeti a proudu zcela ztraci smysl, prenos je charakterizovan tokem 
energie. 
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16. POUZIVANE TVARY VYSOKOFREKVENCNICH VEDENI 

VI. az V. televiznim pasmu se temer vyhradne pouziva bud' 
symetricke dvouvodicove vedeni, nebo souosy kabel. V VI. televiznim 
pasmu se vedle souoseho kabelu pouziva take vlnovod a mikropaskove 
vedeni. 

Rozlozeni elektromagnetickeho pole u dvouvodicoveho symetrickeho 
vedeni (dvoulinky) je na obr. 21. Elektricke i magneticke pole maji slozky 



Obr. 21. Rozlozeni elektrick^ch a magnetick^ch siJoiar podel dvoulinky 

kolme k ose vedeni, podel niz se vlneni sm. Diky pritomnosti izolantu, 
ktery urcuje tvar vedeni, je rychlost sireni energie mensi nez ve volnem 
prostoru. Vyznamnou skutecnosti je, ze energie je vedena v pomerne 
velkem okoli vodicu, coz byva zdrojem problemu pfi praktickem pouziti 
dvoulinky. Potize s rozptylem elektromagnetickeho pole do okoli vedeni 
odpadaji pri pouziti souoseho kabelu (obr. 22). Zde je energie vedena 
mezi vnitfnim a vnejsim vodicem, vnejsi vodic pomerne dokonale oddelu- 
je prenasene pole od okoli. 





Obr. 22. Rozlozenf elektrickych 

a magnetickych silotar podel souoseho 



Obr. 23. Rozloiem elektrickych silo^ar 
ve vlnovod u 
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Vetsina anten pro I. az V. televizni pasmo ma sve svorky uspofadany 
symetricky, takze pfipojeni symetrickeho svodu je snadnejsi nez pouziti 
svodu nesymetrickeho. Tato skutecnost vedla k vyrobe stinene dvoulinky 
— symetrickeho dvouvodicoveho vedeni obklopeneho vodivym plastem, 
podobnym plasti souoseho kabelu. Stinena dvoulinka spojuje pfiznive 
vlastnosti obou druhu vedeni. Ukazalo se vsak, ze jednoduchost pfipojeni 
stinene dvoulinky nevyvazi obtize spojene s jeji vyrobou, takze v soucasne 
dobe se stinena dvoulinka nepouziva. 

V mikrovlnnem pasmu (VI. televizni pasmo) se pouzivaji take souose 
kabely. Kmitocet prenasene vlny klade vysoke naroky na kvalitu materialu 
pouziteho na jeho vyrobu i na presnost provedeni, takze se v mnoha 
pripadech pouzivaji vlnovody, jejichz aplikace je sice mene pohodlna, ale 
svymi elektrickymi parametry dosud predci jine druhy vedeni. Na obr. 23 
je znazornen mozny tvar elektrickych silocar ve vlnovodu obdelnikoveho 
prurezu. Prenasene vlneni se od vodivych sten (zpravidla postfibrnenych) 
odrazi a sklada se s vlnenim odrazenym od ostatnich sten. Je zrejme, ze 
prenosove vlastnosti vlnovodu zaviseji na pomeru jeho rozmeru k vlnove 
delce. Tento pomer totiz urcuje, zjednodusene receno, pod jakym lihlem 
musi vlneni dopadnout na stenu, aby bylo po odrazu a pfi souctu s postu- 
pujici vlnou ve fazi s postupujici vlnou. Detailnejsi popis vlnovodove 
techniky presahuje ramec teto publikace; na nektere skutecnosti jeste 
upozornime v popisu prakticke aplikace. 

Poslednim druhem mikrovlnneho vedeni je vedeni mikropaskove, tvo- 
rene vodivym paskem umistenym nad vodivou podlozkou (obr. 24). Me- 
chanicky je pasek nesen dielektrickou, zpravidla korundovou deskou. 
Permitivita (dielektricka konstanta) teto deskyje velka, takze podstatna 
cast prenaseneho pole je soustredena mezi paskem a vodivou deskou. 
Svou kompaktnosti je mikropaskove vedeni vhodne pro realizaci slozitej- 
sich obvodu. Mikropaskovou technologii jsou zpravidla realizovany vstup- 
ni dily prijimacu DRS. Zasadne se umist'uji v blizkosti anteny nebo jsou 
pfimo jejich soucasti. Podstatna cast svodu tedy prenasi kmitocet 1. mezi- 
frekvence, kteryjiz spada do I. nebo V. televizniho pasma. 




dieiektrikuw Obr. 24. Rozlozem elektrickych silocar poddl 

mikrop^skovdho vedeni 
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17. VLNOVA IMPEDANCE 



Nejdulezitejsi velicinou popisujici vysokofrekvencni vedeni 
je jeho vlnova impedance (podle starsiho nazvoslovi charakteris- 
ticka impedance, nespravne vlnovy odpor). Vlnovou impedanci 
vedeni je mozne odvodit z kapacity mezi jeho vodici a z jejich in- 
dukcnosti. Na obr. 25 je nahradni schema bezeztratovych symetrickych 



tL 




Obr + 25, Nahradni schema idealniho vedeni (symetrick^ho) 



v nemz indukcnost a kapacita, rozprostrene po vedeni, jsou na- 
hrazeny elementarnimi indukcnostmi AL a elementarnimi kapaci- 
tami AC. 
Velicina 



% fc 



se nazyva vlnova impedance vedeni; jeji jednotkou je ohm (Q). Dulezite 
je si uvedomit, ze jeji velikost nezavisi na delce vedeni, ale je dana pouze 
pficnymi rozmery vedeni, popr. permitivitou dielektrika mezi nimi. Ve 
vzorci pro vlnovou imperdanci indukcnost i kapacita skutecne zaviseji na 
delce vedeni stejnym zpusobem (velikost na jednotkovou delku krat 
delka), takze jejich podil je konstantni. 

Volba hodnoty vlnove impedance vedeni je kompromisem mezi poza- 
davky na mechanickou konstrukci, pozadavky na elektricke vlastnosti 
(ztraty zaviseji take na pricnych rozmerech vedeni, jak jeste ukazeme) 
a jednoduchou navaznosti na ostatni casti prenosoveho retezce. Podle 
doporuceni mezinarodni komise pro elektroniku (IEC) jsou ve vsech 
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statech (krome SRN) vlnove impedance vf vedeni pro antenni napajece 
normovany jednotnym zpusobem, a to 
souosy kabel 75 Q, v SRN 60 Q, 

symetricke vedem 300 Q (4 X 75), v SRN 240 Q (4 X 60), 
symetricke stinene vedeni 150 Q, v SRN 120 Q. 

18. IMPEDANCNI PRIZPUSOBENI 

Pro maximalni prenos vysokofrekvencni energie ze zdroje do 
zateze je tfeba, aby vlnova impedance zdroje byla stejna jako vlnova 
impedance zateze. Konkretni priklad prenosu energie od anteny k priji- 
maci je na obr. 26. 

Nechf je vlnova impedance na svorkach anteny Z - *» Q. V miste 
pripojeni napajece jsou zdrojem svorky anteny, zatezi (spotrebicem) je 
napajec. Je tedy nutne, aby vlnova impedance napajece byla rovnez 
Z Q = Z = 300 Q. V miste pripojeni prijimace je zdrojem vedeni a zate- 
zi prijimac, takze musi byt Z = Z Q = 300 Q. Vyznam impedancniho 
prizpusobeni ukaze nasledujici livaha. 



Nekonecnym vedenim nebo vedenim zakoncenym prizpusobenou zate- 
zi se sifi vlneni od zdroje tak, jak to vyplyva z podstaty vedem. V libovol- 
nem miste vedeni si lze predstavit pficny fez, ktery je vlastne mistem, kde 
k jedne casti vedeni (zdroji) je pfipojena druha cast vedeni (zatez). 
Pripoji-li se v tomto mistie misto druhe casti vedeni jina zatez s vlnovou 
impedanci stejnou, jako ma vedeni, z hlediska prvni casti (zdroje) se nic 
nezmeni — zdroj pracuje do stejne impedance jako pri homogennim 




3Q0Q 




1 



Obr. 26. Podmfnkou pro bezeztr£tovJ prenos energie od 
anteny k pfijj'macl je impedancnf pnzpusobenf 
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vedeni. Je-li vedeni zakonceno impedanci odlisnou od jeho vlnove impe- 
dance, energie vlny postupujici po vedeni se neprenese do zateze cela, ale 
cast se odrazi a sifi se zpet ke zdroji. Pomer odrazene energie k dopadajici 
energii se nazyva vykonovy cinitel odrazu. V antenni technice se obvykle 
pracuje s napet'ovymi urovnemi, a definuje se tedy napet'ovy cinitel 
odrazu jako pomer napeti odrazene vlny k napeti dopadajici vlny. Velikost 
napet'oveho cinitele odrazu se stanovi z vlnove impedance vedeni ZQ a z 
impedance zateze Z. 

Z- Z n 



Z + Z L 

Celkove napeti podel vedeni je v kazdem bode souctem napeti 
vlny postupne a vlny odrazene. Jejich fazovy posun je dan vzdale- 
nosti od tohoto mista k odrazejici zatezi a zpet, a je tedy v tomto 
bode konstantni. Lze tedy najit mista, kde jsou napeti ve fazi, a vysled- 
ne napeti je tedy maximalni, a mista, kde postupne napeti a odra- 
zene napeti jsou v protifazi, takze jejich soucet je minimalni. Vysledkem 
je stojate vlneni, jehoz maxima a minima jsou od sebe vzdalena polovinu 
vlnove delky. Pomer maximalniho a minimalniho napeti podel vedeni se 
nazyva cinitel stojateho vlneni. Mezi cinitelem odrazu a cinitelem stojate- 
ho vlneni ie vztah 



I/ max l + r Z Z 

o = = — — - — nebo 

U*m 1 - r Z Z 



Vznik stojateho vlneni na vedeni je nezadouci nejen proto, ze do zateze 
nerd predana cast energie, ale take proto, ze energie neni podel vedeni 
rozdelena rovnomerne. Je totiz podstatny rozdil, zda je misto napojeni 
v miste maxima nebo v miste stojatych vln. Lze samozrejme nalezt vhod- 
nou delku vedeni pro jeho pripojeni, ale v praxi to prinasi znacne kompli- 
kace. 

Podobne jako se prizpusobena zatez jevi ze strany vedeni jako jeho 
homogenni pokracovani, nehomogenita pusobi na vedeni stejne jako 
neprizpusobena zatez. Nehomogenita vznika na vedeni napriklad pri 
pfiblizeni vodivych predmetu do blizkosti nestinene dvoulinky nebo pri 
mechanickem poskozeni souoseho kabelu. 
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19. ZTRATY 



Ztraty v napajeci vznikaji jednak vlivem jeho impedancniho 
nepfizpusobeni a jednak vlivem konstrukce samostatneho napajece. 

Pfi dokonalem pfizpusobeni zateze (pfijimace) k vedeni se prenese 
vsechen vykon z napajece do zateze. Neni-li zatez pfizpusobena k vedeni, 
nedostane se do zateze piny vykon (P ), ale jen jeho cast (P). Odrazeny 
vykon neni v zatezi vyuzit. Mezi cinitelem stojateho vlneni na vedeni 
a mnozstvim vykonu dodaneho do zateze plati vztah 



2 + a + - 
a 



Pro nap£tf na z£t£zi analogicky plati 
U 2 



1,0 
G9 

0,5 

a2 
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Obr* 27. Ztr£ta vykonu (napetf) vlivem stojateho vedeni 
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Graficky jsou tyto zavislosti vyjadfeny na obr. 27. Typickym pfikladem 
ztrat vznikajicich vlivem nepfizpusobeni je pfipojeni souoseho kabelu 
s vlnovou impedanci Z Q = 75 Q na symetricky vstup prijimace s vlnovou 
impedanci 300 Q. Cinitel stojateho vlneni a = 300/75 = 4a napet'ovy 
prenos je 



U 



1 



2 + 4 + - 



0,8, 

1 2,5 



tj, -l,9dB 



Je-li napajec pfizpusoben k antene, vsechen vykon odrazeny od vstupu 
prijimace se vyzari antenou zpet do prostoru. Neni-li spojeni anteny 
s napajecem bezodrazove, odrazi se cast vykonu do zateze a vzniknou 
vicenasobne odrazy. Vzhledem k tomu, ze na vedem je stojate vlneni, 
zalezi vysledny prenos energie vedeni na delce vedeni. Vicenasobne 
odrazy vsak vzdy zhorsuji kvalitu signalu, coz se projevi zejmena u delsich 
napajecu. Degradace obrazu je podobna jako pri interferenci pfijimaneho 
signalu se signalem odrazenym od okolniho terenu (ci. 12, obr. 17). 




Obr. 2H. Nnhradnf schema vedeni se ztr^tami 



Zatimco ztraty signalu neprizpusobenim napajece je mozne odstranit 
spravnou instalaci, ztraty v samostnem napajecijsou danyjeho konstrukci 
aje nutne vzdy s nimi pocitat. Na obr. 28 je nahradni schema skutecneho 
symetrickeho vedeni. Oproti idealnimu vedeni (obr. 25) jsou zde navic 
parazitni seriove odpory AR a parazitni paralelni vodivosti AG. Je videt, 
ze ztraty ve vedeni jsou zpusobeny jednak nedokonalou vodivosti vodicu 
a jednak nedokonalosti dielektrika mezi vodici. Velikost ztrat zavisi na 
delce vedeni, proto se ztraty udavaji v decibelech na jednotku delky, nej- 
casteji v dB/100 cm. Vysokofrekvencni odpor vodicu se s casern vyrazne 
nemeni, takze jeho vliv na ztraty je dan konstrukci vedeni, napr. kvalitou 
opleteni souoseho kabelu, provedenim stredniho vodice (svazek tenkych 
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vodicu, tzv. licna, ma vetsi vf odpor nez hladky vodic) atd. Kvalita 
dielektrika, urcujici paralelni vodivosti, se casern zhorsuje, dielektrikum 
starne. Prikladem muze byt dvoulinka vystavena povetrnostnim vlivum, 
na jejimz povrchu se zejmena v prumyslovych oblastech usazuji necistoty, 
a dale nevhodny souosy kabel vystaveny dlouhodobemu slunecnimu zare- 
ni, do ktereho muze pronikat i vlhkost. 

Typicke prubehy ztrat v jednotlivych pffpadech jsou nakresleny na obr. 
29. 
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Obr. 29. Kmitoctovi zAvislost litlumu vysokofrekvcncnich vedem 

a - souosy kabel b - novd dvoulinka, b - voln£ visici, b 2 - na izolaCruch 

rozperkach 95 mm od steuy, c — dvoulinka po tfech letech, c — vulne visicf, c n — na 

izolaEmch rozpcrkach 95 mm od steny, d — dvoulinka po jednom roce v mfestsk^m 

ov^dusT 



20. CINITEL ZKRACENI 



Rychlost, jakou se energie siri vysokofrekvencnim vedenim, zavisi 
na konstrukci vedem; vzdy je vsak ponekud mensi nez rychlost ve volnem 
prostoru. Proto je vlnova delka vlneni kratsi nez vlnova delka vlnem se 
stejnym kmitoctem ve volnem prostoru. Tuto skutecnost je treba respek- 
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tovat vzdy, pouziva-li se lisek vedeni s predepsanou delkou. Proto se 
zavadi jeste jedna velicina charakterizujici vedeni — cinitel zkraceni. 
Cinitel zkraceni je pomer vlnove delky na vedeni k vlnove delce ve volnem 
prostoru. 

21. PRIKLADY PRUMYSLOVE VYRABENYCH NAPAJECU 

Prumyslove vyrabene napajece se lisf svym provedenim, svym 
urcenim a cenou. Na obr. 30 jsou ruzne typy dvoulinek. Slozitejsi tvary 
prurezu jsou voleny tak, aby elektromagneticke pole bylo co nejmene 
ovliviiovano vnejsim povrchem dielektrickeho nosice, ktery pusobi nepri- 
znive z hlediska ztrat. Nejjednodussi plocha dvoulinka (obr. 30a) ve 






Obr. 3J. Typy souoseho 
Icabclu 

a) jednoduch^ oplelenJ, 

b) s m&tenou fo\\h c) se 



50 



vetsine pffpadu vyhovi jen v I. az III. televiznim pasmu; ve IV. a V. 
televiznim pasmu je jeji utlum tak velky, ze se tato dvoulinka nemuze 
pouzit. Barva dielektrickeho nosice neni rozhodujici a neoznacuje jeho 
vlastnost nebo urceni. 

Na obr. 31 jsou tri typicka provedem souoseho kabelu. Souose kabely 
se lisi take dielektrikem, kterym jsou plneny (tuhe a penove), a kvalitou 
vnejsiho ochranneho plaste (odolnost proti povetrnostmm vlivum). Z ra- 
dy beznych seriovych kabelu se vymykaji kabely pro televizm kabelove 
rozvody (obr. 31c). Jejich vnejsi plast'je tvoren svarovanou trubkou, ktera 
je sroubovicove zvlnena, aby ji bylo mozne ohybat. Tyto kabely jsou 
urceny pro prime ulozeni do vykopu, a proto jsou velmi odolne proti vlivu 
prostredi. 

Vyznacne parametry vysokofrekvencmch vedeni jsou zachyceny 
v tab. 3. 



22. VOLBA NAPAJECE 



Pri volbe druhu napajece je treba zvazit prednosti a nedostatky 
jednotlivych druhu v konkretmch podminkach. 

Vyhodou symetrickeho svodu je jednoduchost jeho pripojem k antene, 
nebof naprosta vetsina anten v I. az V. televiznim pasmu ma symetrickou 
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impedanci 300 Q. Na strane pfijimace jiz vyhoda neni jednoznacna, nebof 
moderni typy pnjimacu byvaji vybaveny pouze souosymi vstupy. 

Ztraty ve dvouvodicovem vedem jsou v I. az III. televiznim pasmu 
vyrazne mensi nez ztraty v souosem vedem. Ve IV. a V. pasmu plocha 
dvoulinkajiz nevyhovuje z hlediska litlumu. Utlum ovalne (popr. tubular- 
ni) dvoulinky je srovnatelny s utlumem souoseho vedeni. Dulezitou sku- 
tecnosti je, ze je-li svod vystaven povetrnostnim vlivum, jeho parametry 
se v prubehu casu zhorsuji. Vyrazneji se starnuti projevuje u symetrickych 
napajecu, zejmena u ploche dvoulinky. Zkusenosti ukazuji, ze po jednom 
roce az po dvou letech instalace v mestske zastavbe nemiva ani v I. az III. 
televiznim pasmu symetricky svod mensi ztraty nez svod souosym kabe- 
lem. 

Nezbytnou podminkou dosazeni malych ztrat nestineneho symetricke- 
ho svodu je spravna instalace. Vzhledem ke zpusobu sireni elektromagne- 
tickeho pole je skodlive, zasahuji-li okolni predmety, zejmena vodive, do 
blizkosti svodu. V blizkosti prekazky se totiz zmensuje impedance vedeni, 
takze dochazi ke ztratam odrazem vykonu (obr. 32). Pri montazi neni tedy 
mozne vest nestinenou dvoulinku instalacnimi trubkami nebo pod omit- 
kou a je treba zabranit dotyku svodu zejmena s antennim stozarem, 
s hranou okapu atd. Vyhovujici zpusob montaze — s distancnimi rozper- 
kami — je na obr. 33. 

Pri pouziti souoseho kabelu problemy pri instalaci odpadaji. Povetr- 
nostni vlivy, zejmena slunecni zareni, je vsak treba brat v livahu; pro casti 




Obr. 33, PHkiad vedeni dvoulinky podel budovy 
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vystavene nepnznivym vlivum je nutne pouzivat souosy kabel se zvlastm 
povrchovou ochranou (napr. s polyetylenovym plastem mezi opletemm 
a ochrannym obalem) nebo kabel se svarovanym plastem, urceny pro 
televizm kabelove rozvody (napr. VCCZE 75-6,4 obr. 31c). 

Je-li svod veden v mistech ohrozenych vysokofrekvencnim rusenim, je 
vhodne volit kabel s medenou folii (obr. 31b), kabel pro televizm kabelove 
rozvody nebo alespon typ s hustym opletemm. 

Nektere typy souosych kabelu mivaji stredni vodic tvoreny svazkem 
tenkych vodicu — tzv. licnou. Takove kabely se snaze ohybaji, ale maji 
vetsi Mum nez kabely s jednim stredmm vodicem. Vetsinou jsou urceny 
pro ucastnicke snury nebo pro podobne kratke spojky. 

Zaverem lze shrnout, ze pro trvalou montaz je ve vsech televizmch 
pasmech vyhodne pouzit souosy svod. Je-li svod vystaven povetrnostmm 
vlivum, musi byt povrchove chranen. Nejvhodnejsi je pouziti kabelu pro 
televizm kabelove rozvody, ale v praxi mohou nastat obtize s jeho mecha- 
nickou nepoddajnosti a s pozadavkem velkych polomeru ohybu. 

23. PRINCIP PRIJIMACICH ANTEN 

Prijimaci antena odebira z elektromagnetickeho pole cast jeho 
energie a predava ji do napajece. Princip cinnosti anteny spociva v torn, 
ze antena svou pntomnosti deformuje pole dopadajici vlny tak, ze tok 
energie smeruje do svorek anteny. Na obr. 34 je schematicky znazornen 




Obr. 34. Prrjfmad antena v poli rovinne vlny; do anteny pfejde energie, ktera prosla 
vymezenou plochou - efektivni plochou anteny 
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tok energie v rovinne vine v pfitomnosti anteny. Je videt, ze mnozstvi 
energie, ktera prejde do anteny, je limerne velikosti vyznacene plochy, tzv. 
efektivni plochy (nahradni plochy) anteny. Velikost efektivni plochy ante- 
ny zavisi na mire deformace dopadajiciho pole. Deformace je zpusobena 
tim, ze v antene se indukuje elektricky proud, ktery na pole zpetne 
pusobi. V praxi se k vykladu cinnosti anteny pouzivaji oba pfistupy; 
pfedstavu efektivni plochy anteny je vyhodne uplatiiovat zejmena u re- 
flektorovych anten, ftinkci anten dipoloveho typu je vhodnejsi popisovat 
prostrednictvim indukovanych proudu.. 

Ramena dipolove anteny (obr. 35) vodive spojuji mista prostoru, mezi 
nimiz je v poli rovinne vlny elektrickeho napeti umerne intenzite pole 
a rozmeru dipolu. Toto napeti vyvola elektricky proud prochazejici dipo- 
lem. Proudovy vzruch se siri vodicem (ramenem dipolu) konecnou rych- 

^prubih proudu 




prQbih napifi 



svorky dip6lu 



Obr. 35. Elektricky proud 

prOC riaZCjlCl utpQlcTTi 



□ J dipdly e ) dip&y 




Obr- 36, Ruzn£ tvary dipdlu 

a) a c) jednoduchy, b) sklSdany, c) skladany s dvojitym ramenem, d) napajeny boenf- 
kem, f) skupinovy (dve patra) 
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losti. Je-li dipol dlouhy tak, ze doba, za kterou proud projde z jednoho 
konce dipolu na druhy, je stejna jako perioda kmitu elektromagnetickeho 
vlneni, fikame, ze dipol ma rezonancni delku. Osamoceny tenky dipol je 
v rezonanci, je-li jeho delka nasobkem poloviny vlnove delky pnjimane 
vlny. Nejcasteji se pouziva dipol pulvlnny (delka je X/2) nebo celovmny 
(delka je X). Z praktickych duvodu se krome jednoducheho dipolu pouzi- 
vaji skladane dipoly nebo i jinak tvarovane dipoly (obr. 36). V nekterych 
ze svych podob byva dipol stavebnim prvkem vetsiny anten pracujicich v I. 
az V. televiznim pasmu. 

24. VLASTNOSTI PRIJIMACICH ANTEN 

Funkcni vlastnosti anten lze charakterizovat nekolika velicinami. 
Nejdulezitejsi jsou smerovost, cinitel zpetneho prijmu, zisk, impedance 
a sirokopasmovost. 

Z teorie vyplyva lizky vztah mezi vlastnostmi prijimaci anteny a vysilaci 
anteny. Tento fakt se odrazi v pouzivanem nazvoslovi. Mluvime napr. 
o vstupni impedanci prijimaci anteny, prestoze z hlediska toku vykonu 
prijimaci anteny je tato impedance vlastne vystupni, v literature se casto 
pouziva pojem vyzarovaci diagram prijimaci anteny atd. 

a) Smerovost anteny 

Pozadavek na smerovost anteny vyplyva z toho, ze v miste prijmu se 
zpravidla sklada primy signal od vysilace se signaly odrazenymi (obr. 16). 
Vzhledem k tomu, ze draha primeho signalu je kratsi nez draha signalu 
odrazeneho, jsou signaly v miste prijimaci anteny navzajem casove posu- 
nuty. V lepsim pripade se obraz televizoru synchronizuje podle silnejsiho 
signalu a slabsi signal vytvofi dalsi obrysy v obrazu (tzv. duchy). V horsim 
pripade, maji-li signaly srovnatelnou intenzitu, dochazi k rozpadu syn- 
chronizace a k nestabilite odrazu. 

Antena, ktera prijima signal z jednoho smeru lepe nez z jinych smeru, 
se nazyva smerova antena. Pouzitim takove anteny je mozne vliv nezadou- 
cich signalu podstatne omezit nebo ho liplne odstranit. Smerove vlastnosti 
anteny se nejcasteji znazoriiuji diagramem pomerne smerovosti. V nem je 
graficky znazornena velikost napeti na svorkach anteny v zavislosti na 
uhlu, pod kterym dopada na antenu rovinna vlna (samozrejme s konstant- 
ni intenzitou). Pro znazorneni se pouziva bud' pravoiihla souradnicova 
soustava, nebo polarni souradnicova soustava. Pouziti polarni souradnico- 
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ve soustavy je nazornejsi a jeji nevyhoda — mala presnost pfi cteni 
v blizkosti stfedu — neni v obvyklych aplikacich zavazna. 

Pfi posouzeni anten podle diagramu pomerne smerovosti je treba 
rozlisovat, zda je napeti vynaseno ve voltech nebo v decibelech; zamena 
byva casto zdrojem nedorozumeni. 

Na obr. 37 jsou smerove diagramy pulvlnneho dipolu v rovine dipolu 
a v rovine kolme na dipol. V rovine kolme na dipol prijima dipol vsesme- 
rove — smerovy diagram je kruznice. V rovine dipolu zalezi na lihlu, pod 
nimz vlna na dipol dopada. Nejvyssi napeti na svorkach dipolu je, dopa- 
da-li vlna kolmo na dipol. Pri sikmem dopadu je napeti pfiblizne limerne 
prumetu dipolu do cela vlny. V polarnich souradnicich ma tedy diagram 
smerovosti tvar osmicky s osou kolmo k dipolu. 



Pridanim dalsich prvku k dipolu je mozne smerovy diagram vyrazne 
ovlivnit a zlepsit smerovost anteny. Smerovy diagram se pritom rozpadne 
na hlavni lalok a na postranni laloky. Mirou smerovych vlastnosti je 
velikost lihlu (oznaceno a na obr. 38), v jehoz rozsahu neklesne napeti na 
antene o vice nez 3 dB (70,8 %, tj. 50 % pokles vykonu), tzv. tridecibelo- 
va sirka hlavniho svazku. Jednotlive laloky smeroveho diagramu jsou 
oddeleny misty minimalniho prijmu, kterym se fika smery nuloveho 
prijmu. Polohy takoveho smeru lze vyuzit pfi potlaceni nezadouciho 
signalu (obr. 39). Potlaceni nezadouciho signalu muze byt vetsi, je-li 
antena k rusivemu signalu smerovana nulovym smerem i za cenu, ze 
uzitecny signal nedopada ve smeru hlavniho maxima. 




lalok zodhf 



Obr. 37, Smerovy diagram dip6lu 

a) v rovine dipolu, b) v rovine kolme na dipol 

(v rovine kolme na dipol je dip61 vSesmerovy) 



Obr. 3&Vyzna£ovad diagram 
anteny s vet& smerovosti; uhel a se 
nazyva" tfidecilxrlovd Sirica svazku 
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Obr. 39. Vyuzitf sm6ru nuloveho pnjmu k potla£em rusiveho signal u 

b) Cinitel zpetneho prijmu 

Cinitel zpetneho prijmu je pomer napeti na svorkach anteny pri prijmu 
ve smeru hlavniho maxima k napeti pri prijmu ve smeru maxima nejvetsi- 
ho postranniho laloku v zadni casti smeroveho diagramu. Tento smer 
obvykle nesplyva s osou hlavniho laloku, takze nekdy pouzivany nazev 
predozadni pomer neni zcela spravny. 

Velikost cinitele zpetneho prijmu vyrazne ovliviiuje kvalitu vysledneho 
signalu v mistech vicenasobneho prijmu, typickych napr. v mestske zastav- 
be. Pri konstrukci anten nejvice ovlivhuje velikost cinitele zpetneho prijmu 
pocet spravne nastavenych reflektoru nebo odrazova stena. Pri spojeni dvou 
nebo vice anten do antenni soustavy se cinitel zpetneho prijmu antenni 
soustavy v porovnani s osamocenou antenou temer nezmeni. 

c) Zisk 

Zisk anteny udava, kolikrat vetsi napeti doda na sve svorky antena 
prijimajici ve smeru sveho hlavniho maxima v porovnani s referencni 
antenou. Obvyklou referencni antenou v pasmu decimetrovych vln je 
normalizovany pulvlnny dipol. Nekdy se pouziva take izotropni (vsesme- 
rovy) zafic nebo elementarni dipol. Zisky anten uvadi nasledujici tabulka. 



ZaHi 


VSesmferovJ 


Elementarni dip61 


Pfilvlony dipol 


r—SfV. — 

Viesm^rovy 


G - 1 (0 dB) 


G = 1,5 

(1,76 dB) 


G = 1,64 

(2,15 dB) 


ElemeoMmJ 
dip61 


G - 0,666 

(-1,76 dB) 


G = 1 (0 dB) 


G = 1,09 

(0,39 dB) 


E*ulvlnny 
dipol 


G - 0,61 

(-2,15 dB) 


G - 0,91 

(-0,39 dB) 


G - 1 (0 dB) 
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Pulvlnny dipol lze na rozdil od ostatnich vztaznych anten v I. az 
V. televiznim pasmu snadno realizovat, takze se vseobecne dava prednost 
udajum vztazenym k nemu. Nicmene nekteri vyrobci udavaji zisk anten 
vzhledem k izotropnimu zarici, nebot' jeho ciselna hodnotaje o 2,15 dB 
vyssi. 

Zisk anteny G vzhledem ke vsesmerovemu zarici je umerny velikosti jeji 
efektivni plochy A ei . Plati 




Vime-li napriklad, ze napet'ovy zisk pulvlnneho dipolu vzhledem k izot- 
ropni antene je 2,15 dB, je velikost jeho efektivni plochy 

X 2 

= 0,41 - 
jt 

V tomto pnpade mS efektivni plocha tvar elipsy s osami dlouhymi aX a IX 
(obr. 40). Zdvislost velikosti plochy na vlnove d61ce vyjadruje pokles 
ucinnosti anten ve vyssich pdsmech. 

po*r*> I : posmo H i pdsmo IV-V * 




Obr, 40, Efektivni plochy dipolu v riknych pdsroech 

Je-li znama efektivni plocha anteny, je mozne urcit vztah mezi intenzi- 
tou elektickeho pole a napetim na svorkach anteny zakoncene pfizpuso- 
benou zatezi. Pro pulvlnny dipol s impedanci 300 Q (napf . skladany 
dipol) plati 

t/ ant = 0,644 XE (\iV; m, (iV/m) 

Napeti jine anteny s impedanci 300 Q bude pri stejne intenzite elektric- 
keho pole vetsi o jeji zisk. 

d) Impedance 

Pomer napeti k proudu na svorkach anteny se nazyva vstupni impedan- 
ce anteny. Velikost impedance je vyznamna, nebot' ma vliv na pfizpusobe- 
ni anteny k napajeci (ci. 18). Impedance anteny je obecne komplexni, 
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sklada se z realne casti (cinny odpor) a z imaginarni casti (ja'ovych 
slozek). Je-li napf. dipol v rezonanci, ma impedanci ciste realnou; je-li 
dipol ponekud delsi nez X/2, ma jalova slozka indukcni charakter ( + j ) ; 
je-li dipol kratsi nez X/2, ma jalova slozka charakter kapacitni (— j). 
Z pozadavku prizpusobeni vyplyva, ze je zadouci, aby vysledna impedan- 
ce anteny byla ciste realna. Idealni tenky pulvlnny dipol umisteny ve 
volnem prostoru ma impedanci 73,13 Q. To je nevyhodne z hlediska 
pripojeni k napajeci se standardni vlnovou impedanci a navic, priblizi-li 
se dipol k okolnim predmetum, jeho impedance rychle klesa. To je 
zdrojem zavaznych problemu pfi konstrukci slozitejsich anten, kde se 
uplatiiuje vliv okolnich prvku. Impedanci dipolu je mozne zvetsit bocni- 
kovym napajemm (obr. 36d) nebo pouzitim skladaneho dipolu (obr. 36b, 
c). Volbou poctu vodicu ajejich vzdalenosti a pomerem jejich tloustek lze 
menit vstupni impedanci dipolu v sirokych mezich. 
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Obr, 41. Pokles skutecneho zisku anteny vlivem impedancniho nepfizpusobenf 

Casteji nez udaj o impedanci anteny se udava cinitel stojateho vlneni pri 
spojeni anteny s vedenim se standardni impedanci. Pnjatelna hodnota je 
o < 1,5; vetsi hodnoty o maji za nasledek zmenseni zisku anteny a jsou 
zdrojem dalsich komplikaci (ci. 18). Pokles zisku anteny vlivem neprizpu- 
sobenije znazornen na obr. 41. 
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e) Sirokopasmovost 

Zisk anteny a zejmena jeji impedance zaviseji na kmitoctu prijimane 
vlny. Sirokopasmovost anteny udava, v jakem rozsahu se muze menit 
prijimat pnjimany kmitocet, aniz by se podstatne zmenily vlastnosti 
anteny. Tento udaj je dulezity pri konstrukci anten pro skupinu kanalu 
nebo pro cele pasmo aje vyznamny i u anten pro prijem signalu jednoho 
kmitoctu. Na obr. 42 je prubeh cinne ajalove slozky impedance pulvlnne- 
ho skladaneho dipolu. V rozsahu jednoho televizniho kanalu se impedan- 
ce meni natolik, ze pri rigoroznim posuzovani je samotny dipol nepouzi- 
telny. V praxi se samozrejme samotny dipol pouziva pouze v mistech 
silneho signalu, takze ztraty neprizpusobenim nejsou rozhodujici. 



nosny kmitofiet nosrry kmitocet ■ >i V H /V" t'- ^ f J< ' ' ^* 




25. VZAJEMN£ SOUVISLOSTI MEZI PARAMETRY ANTfiN 



Jednotlive veliciny popsane v minulem clanku spolu navzajem 
souviseji a pri konstrukci anteny jsou vysledne hodnoty kompromisem 
mezi pozadavky a moznostmi realizace. Nelze napfiklad zkonstruovat 
sirokopasmovou antenou s velkym ziskem a s pnjatelnymi rozmery a stej- 
ne tak malou antenu s velkym ziskem. 

Anteny s vetsim ziskem maji zpravidla uzsi hlavni lalok a jsou smerovej- 
si nez anteny s mensim ziskem, ale neni jednoznacna zavislost mezi temito 
velicinami a napr. cinitelem zpetneho pnjmu. Muzeme si predstavit diag- 
ram pomerne smerovosti, ktery ma vedle velmi lizkeho hlavniho svazku 
postranni laloky s relativne vysokou lirovni. Antena s takovym diagra- 
mem je vhodna pro prijem v miste, kde rusivy signal dopada ve smeru 
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malo odchyleneho od smeru uzitecneho signalu, ale ma mensi zisk nez 
antena, jejiz hlavni lalok je sice sm, ale ktera ma vice potlacene postranm 
laloky. Presne porovnani zisku anten podle smerovych diagramu je mozne 
na zaklade podilu ploch vymezenych v diagramu uhlovych sektorem 
mensim nez tndecibelova sffka svazku a plochy vymezene celym diagra- 
mem. Vetsiho zisku nebo lepsich smerovych vlastnosti anten se zpravidla 
dosahuje zvetsovanim poctu prvku anten, coz s sebou nese zmenseni sffky 
pasma anteny. Respektuj e-li se pozadavek na udrzeni sffky pasma, musi 
se pri pridavani prvku kompenzovat kmitoctova zavislost na likor zvetso- 
vani zisku. Podobne skutecnosti plati i pro cinitel zpetneho pnjmu. Plati, 
ze uzkopasmova antena ma pri stejnem usporadani reflektoru vzdy lepsi 
cinitel zpetneho prijmu nez antena sirokopasmova. 

26. ANTENA TYPU YAGI 

Antenni strukturu skladajici se z dipoloveho zarice, reflektoru 
a soustavy direktoru navrhli v r. 1926 japonsti vedci H. Yagi a S. Uda. Pro 
svou jednoduchou konstrukci, snadnou reprodukovatelnost a dobre elek- 
tricke vlastnosti se anteny Yagi staly nejpouzivanejsimi v pasmech VKV. 
Na obr. 43 jsou vyznaceny prvky anteny Yagi a jejich zakladni rozmery. 




Obr, 43, Antena Yagi - hlavni casti a oznaccni 

Za prijimacim dipolem (zaricem) je umisten reflektor tvoreny jednim 
prvkem nebo nekolika prvky, popr. reflektorovou stenou, pred zaricem 
jsou umisteny direktory. Stanoveni delek jednotlivych prvku a jejich 
vzajemnych vzdalenosti neni diky vazbam mezi nimi jednoznacne; zvole- 
ne resem ma vliv na vysledne vlastnosti anteny (ci. 24). Optimalizace 
rozmeru anteny s ohledem na pozadovane vlastnosti je velice obtizna. Pro 
vetsi pocet prvku nez tri bylo donedavna mozne provadet optimalizaci 
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rozmeru anteny pouze experimentalne, pomoci empirickych vzorcu 
a poucek. Az rozvoj vypocetni techniky umoznil teoreticky zvladnout 
i navrh slozitejsich anten. Ve vetsine pfipadu proto pri amaterske stavbe 
anten nelze doporucit experimentovam s rozmery realizovane anteny. 

Anteny typu Yagi patri do skupiny anten s povrchovou vlnou. Na 
obr. 43 jsou vymezeny vyznacne oblasti anteny z hlediska jejf funkce 
— vlnovodova cast, transformacni cast a obvod zafice. Jednotlive stavebni 
prvky anteny jsou zafic, reflektor a direktory. 

a) Zaric 

Zafic anteny Yagi je vetsinou tvoren pulvlnnym dipolem, zfidka celo- 
vlnnym dipolem. Jakjiz bylo uvedeno, impedance jednoducheho dipolu 
je mala a nevyhovuje. Zvetseni impedance se dosahuje vytvorenim sklada- 
neho dipolu. Princip zvetseni impedance spocM v torn, ze paralelni prvek 
odvadi cast proudu prochazejici dipolem mimo svorky anteny. Predpokla- 
dame-li pro jednoduchost, ze celkovy proud prochazejici dipolem je 
u jednoducheho dipolu i u skladaneho dipolu stejny, prochazi prizpuso- 
benou zatezi skladaneho dipolu pri pouziti vodicu se stejnym prurezem 
polovicni proud. Z pozadavku stejneho vykonu predaneho do zateze 
plyne 



takze impedance skladaneho dipolu vyjde ctyrikrat vetsi, coz odpovida 
pozadavku symetrickeho napajece s impedanci 300 Q. Zvetsi-li se podil 
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proudu prochazejiciho celistvym dipolem tim, ze se voli tlustsi nebo 
dvojity dipol (obr. 36c), impedance skladaneho dipolu se zvetsi. 

Druhou moznosti, jak upravit impedanci dipolu, je bocnikove napajeni 
(obr. 33d). Odebira-li se vykon z bodu vzdalenejsich od stfedu dipolu, 
prochazi zatezi mensi proud (obr. 35) pfi vetsim napeti. Graficky je 
prubeh impedance podel dipolu znazornen na obr. 44a. Je-li ovsem 
rozpeti bocniku vetsi, uplatiiuje se indukcnost jeho privodu. To je tfeba 
kompenzovat, napf . zarazenim paralelniho kondenzatoru (obr. 44b) lade- 
neho do rezonance na pozadovanem kmitoctu. To je zdrojem obtizi, nebot' 
v amaterskych podminkach je nesnadne stanovit dostatecne presne hod- 
notu parazitni indukcnosti a u prumyslove vyrabenych anten s bocniko- 
vym napajemm se projevuje casova nestalost kapacity. Dalsi nevyhodou 
dipolu napajeneho bocnikem je nesnadna mechanicka montaz na rahno 
anteny. U modernich anten Yagi se z techto duvodu dava jednoznacna 
prednost skladanym dipolum. 

Zisk zafice nema vliv na zisk cele anteny, vyznamny je vsak vliv zafice 
na vyslednou impedanci. 

b) Reflektor 

U vysilaci anteny je likolem reflektoru soustred'ovat energii vyzarova- 
nou zaricem smerem k direktorum a tedy do smeru vysflani. Analogicky 
u prijimaci anteny je mozne vysvetlit cinnost reflektoru tak, ze odrazi zpet 
tu cast energie, ktera nebyla zachycena zaricem, a tim zvetsuje zisk. 
Z jineho hlediska reflektor „odstiiiuje M zafic od energie dopadajici ze 
zadniho smeru, a tim zvetsuje cinitel zpetneho prijmu (zmensuje podil 
nezadouciho signalu). 

Delka jednoprvkoveho reflektoru a jeho vzdalenost od zafice musi byt 
takove, aby proudy prochazejici reflektorem byly v protifazi vzhledem 
k zafici, nebot' pak dochazi k odrazu. Reflektor tedy musi byt vzdalen 
0,15 X az 0,25 I od zafice a musi byt o neco delsi nez 0,5 A. Nekolikaprv- 
kove reflektory jsou vice sirokopasmove, delka jejich prvku jiz neni tak 
kriticka. 

Pro sirokopasmove anteny Yagi pro IV. a V. televizni pasmo se nekdy 
pouziva lihlovy reflektor. Tvar reflektoru zde vhodnym zpusobem kom- 
penzuje kmitoctovou zavislost vlastnosti ostatnich casti anteny. 

Reflektor zvetsuje zisk anteny tim, ze odrazi energii, ktera by jinak 
minula zafic. Rozhodujici vliv ma reflektor na velikost cinitele zpetneho 

v/' 

pnjmu. 
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c) Direktory 

Treti skupinou prvku anteny Yagi jsou direktory. Direktory umoznuji 
vznik vlny vedene podel anteny, takze se zvetsuje prostorova oblast, z niz 
energie muze prejit do napajece, a tedy i efektivni plocha anteny (a zisk). 
Jednotlive direktory jsou v podstate dipoly se zkratovanymi svorkami. 
Vina pnjata direktorem se od tohoto mista zkratu odrazi a je zpet 
vyzafena s fazovym zpozdenim danym delkou direktoru. Jsou-li vzajemne 
roztece direktoru v souladu s fazovymi posuny vyzafovanych vln, vznikne 
vedena vlna, ktera energii s pfispenim reflektoru pfeda prostrednictvim 
zarice do napajece. Rozmery, pocet a vzajemne roztece direktoru maji 
rozhodujici vliv na smerove vlastnosti anteny. 

Z mechanismu vzniku vedene vlny vyplyva, ze stejneho zisku lze dosa- 
hnout bud' antenou s kratsimi direktory s mensim rozestupem, nebo 
antenou s delsimi direktory s vetsim rozestupem (samozrejme v prijatel- 
nych mezich). Nejednoznacnost vztahu mezi ziskem anteny a usporada- 
nim direktoru ukazuje, ze vysledny tvar anteny lze v sirokych mezich 
optimalizovat ruznymi kombinacemi delek a usporadanim direktoru. 

Postupnym zkracovanim direktoru smerem od zafice a postupnym 
zvetsovanim jejich rozteci je mozne zvetsit potlaceni postrannich laloku 
a dosahnout vetsi sffky pasma. 

Vyznacne postaveni mezi direktory zaujima kompenzacni direktor 
umisteny nejblize zafice. Ten ma nejvetsi vliv na vyslednou impedanci 
zateze, takze je mozne jeho polohou vzhledem k zarici kompenzovat vliv 
ostatnich prvku anteny na jeho impedanci. Vzdalenost kompenzacniho 
direktoru od zafice vychazi zpravidla podstatne mens! nez roztece ostat- 
nich direktoru, jeho delka byva kratsi nez delka direktoru druheho 
v pofadi. 

d) Zisk anteny Yagi 

Rozhodujici vliv na zisk anteny Yagi ma jeji delka podel rahna. Zavi- 
slost maximalniho dosazitelneho zisku na delce anteny (vztazene k vlnove 
delce) je na obr. 45 vyznacena plnou carou. Je videt, ze od jiste delkyjiz 
zvetsovam zisku anteny nevytvafi komplikace plynouci z jejiho dalsiho 
prodluzovani. V praxi je zisk anteny zpravidla mensi, jeho hodnota spada 
do oblasti vyznacene na obr. 45. Posuzovani zisku anteny podle poctu 
prvku je mene vhodne, nebof stejneho maximalniho zisku anteny dane 
delky lze dosahnout ruznym poctem prvku. 
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Efektivni plocha anteny Yagi ma tvar kruhu s polomerem r zavislym na 
kmitoctu a zisku anteny (obr. 46) podle vztahu 
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Obr, 46. Tvar efektivni plochy 
anteny Yagi 



Do mysleneho valce vymezeneho efektivni plochou podel osy anteny 
asi 1/2 A smerem dozadu a nejmene 3A smerem dopfedu by nemely 
zasahovat zadne pfekazky, protoze jinak dochazi k vyraznemu zhorseni 
vlastnosti anteny. 

27. REFLEKTOROVA ANTENA 

Reflektor anten Yagi je soucasti budici casti anteny a podili se na 
pfenosu energie povrchove vlny do svorek anteny. Nabizi se myslenka 
odebrat vhodnym reflektorem energii primo z rovinne vlny, soustfedit ji 
do maleho prostoru a odtud ji odvest do napajece (tedy zpusobem 
obvyklym v optice). 

Na obr. 47a je parabolicka antena pro pouziti v mikrovlnnem pasmu 
(VI. televizni pasmo). Vzhledem k tomu, ze prumer reflektoru je podstat- 
ne vetsi nez vlnova delka (typicky d > 1 m, A - 3 cm), existuje analogie 
mezi antenou a optickym reflektorem (obr. 47b), tedy plocha listi reflek- 
toru tvori priblizne jeji efektivni plochu. 

Pricny rozmer reflektorovych anten pouzivanych ve IV a V. televiznim 
pasmu je s prijimanou vlnovou delkou srovnatelny (nelze pouzit opticky 
pristup), nicmene zakladni princip reflektorove anteny je stejny. 

a) Reflektorove anteny pro VI. televizni pasmo 

Mikrovlnna reflektorova antena se sklada z hlavniho reflektoru, pri- 
marniho zafice a popr. pomocneho reflektoru. Reflektor je zasadne 
tvoren souvislou prislusne tvarovanou vodivou plochou. Jednotlive „pa- 
prsky" musi na primarni zafic dopadat ve fazi a to klade znacne naroky 
na presnost tvaru reflektoru. Pripadne nerovnosti by mely byt mensi nez 
XI 16, tj. 1,6 mm. 

Nejcasteji pouzivany primarni zafic je trychtyrova antena (obr. 48) ve 
spojeni s vlnovodovym napajecim traktem. Trychtyrovou antenu lze pova- 
zovat za bodovy zdroj zareni vyzarujici kulove vlny. Z toho vyplyva 
pozadavek na tvar reflektoru — musi byt tvoren rotacnim paraboloidem. 
Pri pouziti jinych primarnich zaficu muze byt optimalni pouziti jineho 
tvaru reflektoru, ale pro prijem druzicove televize se jine tvary reflektoru 
nepouzivaji. 

Tvar parabolickeho reflektoru je charakterizovan pomerem ohniskove 
vzdalenosti reflektoru k jeho prumeru, // d. Cim je tento pomer mensi, 
tim je reflektor melci. To je vyhodne z hlediska vyzarovani; vetsi vzdale- 
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nost zafice od reflektoru vsak pfinasi mechanicke komplikace. Vzdyje 
treba respektovat vyzafovaci diagram primarniho zafice, aby jim byl 
ozaren cely reflektor, ale aby nedochazelo k pfezaf ovarii pres jeho okraj. 
Typickou hodnotou//rf anten pro individualni prijem druzicove televize 
je 3,5. 

Velikost pomeru // d pri dane stavebni delce anteny lze zmensit pouzi- 
tim pomocneho hyperbolickeho reflektoru znazorneneho na obr. 49. Toto 
uspof adani anteny se nazyva Cassegrainovo usporadani a casto se pouziva 
pri konstrukci velkych anten. Pro individualni prijem druzicove televize 




b) vlnovodem a volnjrm prostorem 
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Obr. 48 + Trychryfcva* ant^na Obr 49. Cassegrainovo uspofadani (pomocny 

— pfechod mezi vlnovodem a volnym reflekcor zkr£ti siavebm delku ant£ny) 
prostorem 



zpravidla vyhovi jednoduche uspofadani, pfi pouziti slozitejsich primar- 
nich zaficu se i zde muze Cassegrainovo usporadani jevit vyhodnejsi. Na 
tomto miste se o Cassegrainove usporadani zminujeme zejmena proto, ze 
jeho princip se uplatiiuje i u anten pro pasma UHF. 

b) Reflektorove anteny pro IV. a V. televizni pasmo 

V pasmech UHF je rozmer reflektoru srovnatelny s delkou vlny, efek- 
tivni plocha anteny je mensi nez jeji geometricka plocha. Urceni tvaru 
reflektoru je slozite, protoze primarni zafic tvofeny zpravidla sirokopas- 
movou smerovou antenou s mensim ziskem (typicky 8 dB) neni bodovym 
zdrojem a vyslednou konfiguraci anteny neni mozne urcit pouze na 
zaklade geometrickych livah. Typicke tvary primarnich zaficu jsou na 
obr. 50. Pro mene smerove zafice vychazi reflektor hlubsi, pri pouziti 
zafice s vetsim ziskem naopak melci. Krajnim pfikladem je zafic s vel- 
kym ziskem tesne pfed rovinnym reflektorem — antena Backfire, popsa- 
na v ci. 28. 

Vstupni impedance reflektorove anteny je dana zejmena vstupni 
impedanci samostatneho primarniho zafice, avsak ovliviiuje ji take 
blizkost reflektoru. Vliv primarniho zafice je tim mensi, cim mensi 
je efektivni plocha zafice. Z hlediska pouziti zafice s malym ziskem 
je vyhodny hluboky reflektor, zatimco z impedancniho hlediska je 
vyhodnejsi vetsi vzdalenost reflektoru a zafice, tj. melky reflektor. 
Vysledny tvar mal6 reflektorove antSny (d/X ^ 5) bude tedy vzdy kom- 
promisem, ; .. -rr>r>b v^'or^n 
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vzp^ry 



wporabolo 



*) 



Obr. 50. Tvar primarnich zaficu pro parabolicke anteny ve IV. a V. televizmm pasmu 



Pozadavky na provedeni reflektoru jsou mene pfisne nez u mikrovln- 
nychpasem. Reflektor byva zpravidla tvofen sfti vodicu, napf . dratenym 
pletivem s galvanicky propojenymi oky. Sit' musi byt dostatecne husta, aby 
nedochazelo k poklesu zisku nasledkem pruniku vf energie reflektorem. 

28. ANTENA SE ZPETNYM ZARENIM - ANTENA 
BACKFIRE 

Antena se zpenym zarenim je tvorena radou direktoru 1 pred 
rovinnym reflektorem 2 (obr. 51). Teoreticky lze takto dosahnout zisku 
vetsiho o 3 dB nez u samotne anteny Yagi stejne delky, nebof direktory 
pusobi na elektromagnetickou vlnu dvakrat. Nejdfive soustredi energii na 
reflektor a potom odrazenou vlnou antena zpracuje jako bezna antena 
Yagi malym reflektorem 4 a zaricem 3. Ve skutecnosti je mozne dosa- 
hnout zisku vetsiho asi o 2,5 az 2,8 dB v porovnani s prostou antenou 
Yagi. Podminkou vsak je, aby reflektor beze ztrat odrazel veskere vlneni 
soustredene direktory. To vyzaduje rozmerny reflektor s delkou hrany 
alespoh 10 k a s oky mensimi nez X/ 10, Tato skutecnost je vyznamna, 
nebof se ukazuje, ze anteny s parabolickym reflektorem techto rozmeru 
dosahuji stejneho zisku pri podstatne mensich narocich na nastaveni cele 
soustavy. Aby soustava direktoru vedla povrchovou vlnu obema smery, 
musi mit vsechny direktory stejnou delku. Takove usporadani je lizkopas- 
move (ci. 26). Vseobecne lze ffci, ze antena Backfire je z hlediska soucas- 
neho stavu antenni techniky prekonana. 
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V praxi se casto pouzivaji modifikace anteny Backfire. Prvni z nich je 
znama pod oznacenim Short Backfire (SBF); je na obr. 52. Oproti klasic- 
ke antene se zpetnym zarenim zde neni vlnovodova cast direktoru a mezi 
reflektory R; a ^ je pouze zafic Z. Reflektor R 2 byva jeste lemovan 
prostencem. Antenu SBF je mozne podle jejiho usporadani radit mezi 
reflektorove anteny (ci. 27). Rozdil sporiva v torn, ze reflektor je rovinny. 
To ma za nasledek, ze zisk SBF je mensi nez zisk parabolicke anteny se 
stejnymi rozmery. Prstenec lemujici reflektor muzeme povazovat za korek- 
ci tvaru reflektoru. Tim, ze se odchylky od tvaru optimalniho z hlediska 
geometricke optiky v usporadani SBF vzajemne kompenzuji, je zpusobe- 
no, ze SBF je vice lizkopasmova nez anteny s parabolickymi reflektory. 
Vyroba rovinneho reflektoru je vsak mene narocna. 
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Druhou modifikaci anteny Backfire je SBF s predrazenou vlnovou 
radou direktoru (SBF-L). Tato antena je na obr. 53. Zde rada direktoru 
pusobi stejne jako u anten Yagi, jine je pouze uspofadani zafice. 

29. ANTENY SE SOUFAZOVE BUZENYMI PRVKY 

Mezi amatery je velmi oblfbenym typem anteny buzena patrova 
soustava, a to jak pro jeji snadnou realizovatelnost, tak pro jeji dobre 
vlastnosti. Na obr. 54 je ctverice zaricu, na nez dopada rovinna elektro- 
magneticka vlna. Dopada-li kolmo na rovinu anteny, indukuji se napeti na 
svorkach zaricu ve fazi, takze vysledny vykon prenaseny do zateze je 
souctem vykonu dodavanych jednotlivymi zarici. Dopada-li vlna pod 
jinym nez pravym lihlem, jsou drahy jednotlivych paprsku ruzne a prenos 
energie je mensi. Krajnim pripadem je, rovna-li se fazovy rozdil mezi 
dvema zarici a/2. Energie prijata jedmm zaricem je pak druhym zaricem 
beze zbytku vyzarena zpet do prostoru. Je tedy zrejme, ze v homogenmm 
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poli lze soufazove buzenou patrovou soustavou dosahnout znacne smero- 
vosti. Nehomogenita dopadajiciho pole ma za nasledek vyrazne zhorseni 
vlastnosti patrovych anten, nebof zafice slabeji ozarene vyzafi cast energie 
pfijate silneji ozarenymi zafici. 

Volbou roztece mezi jednotlivymi patry se ovlivni smer, ze ktereho je 
prijem potlacen. Obvykla roztec patra byva A/2, to znamena, ze signal 
prichazejici kolmo na smer prijmu (ruseni poulicnim provozem) dopada 
na jednotliva patra s fazovym posunem 180 ° ajeho energie se ze svorky 
anteny neprenese (obr. 55). Roztec pater X/2 umoziiuje take jednodussi 
napajeni jednotlivych zaricu. Je-li totiz spojovaci vedeni dlouhe polovinu 
vlnove delky, je mozne v nem vznikajici fazovy posun kompenzovat jeho 
„prepolovamm" (na obr. 55 to jsou spojeny mezi 1. a 2. nebo 3. a 
4. patrem). Spoj mezi 2. a 3. patrem neni pfekfizeny, cela soustava musi 
byt symetricka vzhledem k napajeci. 




Obr. 56. Ctyfpatrova sestnactiprvkovi Obr. 57. Scstipatrovi sousiava 

soustava 



Zakladnim stavebnim prvkem buzene dvoufazove soustavy byva celo- 
vlnny dipol. Tim je dana jeji znacna sirokopasmovost, a tedy i mensi 
citlivost na drobne chyby pri vyrobe. Ve III. televiznim pasmu se nejcasteji 
pouziva ctyrpatrova sestnactiprvkova soustava (obr. 56), ve vyjimecnych 
pripadech i sestipatrova soustava (obr. 57). Ve IV. a V. televiznim pasmu 
se misto reflektorovych prvku pouziva reflektorova stena (obr. 58). 
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30. ANTENY YAGI SE SKUPINOVYMI DIREKTORY 



U soufazovych anten se vetsiho zisku dosahuje pouzitim nekolika 
zaficu. Jinou cestou ke zvetseni zisku je zdvojeni rady direktoru v antene 
Yagi. Na obr. 59 je jedno provedeni anteny se skupinovymi direktory; 
mozne tvary direktoru jsou na obr. 60. 

Anteny se skupinovymi direktory jsou kompromisem mezi jednodu- 
chou konstrukci anteny Yagi a vyhodnymi vlastnostmi fazovych antennich 
soustav. Vzhledem k pnjatelnym rozmerum se pouzivaji ve IV a V. 
televiznim pasmu. I zde je vsak svisla roztec prvku mala, takze nelze 
dosahnout zisku, jake by mely klasicke antenni soustavy se stejnym poc- 
tem optimalne umistenych prvku. Antena se skupinovymi direktory je 
vsak natolik kompaktni, ze pri praktickem pouziti se dosahuje parametru 
blizkych teoretickym hodnotam. 
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Obr. 60. N£kter£i pouftvana" seskupeni direktoru 



31. SMYCKOVE ANTENY - ANTENY QUAGI 

V pasmech kratkych vln vyuzivanych amatery se casto pouzivaji 
anteny, jejichz prvky nejsou prime, ale jsou tvoreny smyckami ruznych 
tvaru (obr. 61). V pasmech kratkych vln jejejichpouzitivyhodne z mnoha 
duvodu (mens! rozmery, u vysflacich anten moznost vyzafem vetsiho 
vykonu atd.), ktere vsak pro pnjem v televizmch pasmech nejsou podstat- 
ne. Zisk anten Yagi se smyckovymi reflektory je jen asi o ldB vetsi nez 
zisk anten s pnmkovymi prvky, u delsich anten je zisk vetsijeste o mene. 




Obr. 6L 
Tvary smycck 
pro anteny Guagi 




Obr. 62. Z&kladm tvar logaritmicko- 
-periodicke' anteny (krivkou je vyznaccno 
pomeme mnofetvf vyzifen^ energie) 
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Navic smycky maji oproti skladanym dipolum polovicni impedanci, takze 
vznikaji problemy s pfizpusobenim k napajeci. Oduvodnene je pouziti 
malych (tfiprvkovych) anten pro prijem dostatecne silneho signalu vne- 
homogenmm poli. 

31. LOGARITMICKO-PERIODICKA ANTENA 



Dosud popisovane anteny s rezonancnimi prvky maji z princi- 
pialnich duvodu omezenou sffku pasma, v nemz jsou pouzitelne. Logarit- 
micko-periodicka struktura naproti tomu nema teoreticky omezene pro- 
vozni pasmo, nebot' vyzafovaci diagram a impedance se s kmitoctem 
temef nemeni. Tato skutecnost predurcuje logaritmicko-periodicke ante- 
ny k pouziti jako referencni pro mefici ucely a ve IV. a V. televiznim pasmu 
pro prijem v miste, kde lze pfijimat vetsi pocet vysilacu s dostatecnou 
intenzitou. Na obr. 62 je zakladni tvar logaritmicko-periodicke anteny, 
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vyplyvajici z teorie. Je to plosny litvar s rezonancnimi unipoly lichobezni- 
koveho tvaru. Jejich rezonancni kmitocty, vynesene do grafu v logaritnic- 
kem meritku, maji mezi sebou konstantni rozestupy (odtud pochazi nazev 
anteny). Na obr. 62 je take naznaceno rozdeleni anteny na cast aktivni 
(A), jejiz prvky jsou v blizkosti rezonance, a na cast prenosovou (7), 
zprostredkujici prenos energie do napajece. Zbytek anteny se neuplatnu- 
je. Zisk anteny je tedy mensi nez zisk jinych anten se stejnymi rozmery, 
antena je vsak sirokopasmova. Pfi praktickem provedeni je ve IV. a V. 
televiznim pasmu pouziti plechoveho zafice z obr. 62 nevhodne, ale 
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pouziva se modifikace s trubkovymi prvky, uvedena na obr. 63. Obvykle 
je uspofadani dvou takovych zaficu do prostorove logaritmicko-periodic- 
ke anteny (obr. 64). V podstate jde o dve soufazove napajene anteny. 
Kmitoctovou nezavislost impedance soustavy zajistuje vhodna volba uhlu 
rozevreni q>. Anteny vsak nejsou rovnobezne, a to omezuje zvetseni zisku 
zdvojenim anteny na 1 az 3 dB. 

Prostorova antena prejde v plosnou, je-li tp = a pouzije-li se 
zaric uvedeny na obr. 63d. Vysledne usporadam je na obr. 65. 

Ve IV. a V. televiznim pasmu je mozne plosnou antenou dlou- 
hou 3,1 m, s 58 dipoly dosahnout zisku 12 dB. To je take prakticka 
hranice zisku logaritmicko-periodicke anteny pro kmitocty 500 az 
1000 MHz. 

33. POKOJOVE ANTENY 

V mistech silneho signalu mnohdy neni treba pouzivat venkovni 
anteny a staci nahrazkove anteny umistene pobliz prijimace. Pri jejich 
pouziti sije treba uvedomit, ze uvnitr mistnosti je elektromagneticke pole 
znacne nehomogenni a navic jeho rozlozeni je zavisle i na pohybu osob 
v mistnosti. V takovych podminkach ztraci pouziti slozitejsich anten 
smysl, nebot' v deformovanem poli se jejich vlastnosti podstatne meni. 
Neni-li mozne prostym dipolem ziskat uspokojivy signal, nema zpravidla 
cenu dale experimentovat. 

Je-li nektere okno mistnosti obraceno primo k vysilaci, je nejvhodnejsi 
pokojovou antenou pulvlnny dipol (napr. z dvoulinky, obr. 66) pripevneny 
v okne. 




Obr. 66. PuMnrtf dipol z dvoulinky, vhodny pro upevn^ni na okno mistnosti {I - A/2) 
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34. IMPEDANCNI PRIZPUSOBENI ANTENY K NAPAJECI 



V clanku 18 jsme ukazali vyznam impedancniho prizpusobeni 
jednotlivych clanku vysokofrekvencniho retezce pro prenos energie. Pro- 
toze neni mozne, aby vsechny clanky retezce mely shodnou vlnovou 
impedanci, je nutne pouzit transformacm cleny. Tyto cleny mohou trans- 
formovat nejen velikost vlnove impedance, ale i jeji povahu (symetricka 
— nesymetricka), coz umoznuje pfipojeni anten, ktere maji zpravidla 
symetrickou impedanci, na souose vedeni. Nejsnaze realizovatelne symet- 
rizacni obvody jsou takove, ktere soucasne transformuji impedanci v po- 
meru Z ncsvni /Z svin ^= 1/4. To je jeden z duvodu, proc norma predepisuje 
vlnovou impedanci symetrickeho vedeni 300 Q a vlnovou impedanci 
souoseho kabelu 75 Q> 




Obr. 67. PokJes zisku a deformace smferov6ho diagramu antetiy tiasledkem 
nesymetrickeho napajeni 

Z konstrukcnich duvodu je vyhodne, aby antena mela symetric- 
kou impedanci. Dipoly napajene souosym kabelem (tedy s nesy- 
metrickou impedanci) se pouzivaji zridka a pro amaterskou praxi 
nejsou vhodne. Pfi pokusu jednoduse pripojit symetricke antenni 
svorky k nesymetrickemu vedeni vzniknou ztraty vykonu neprizpu- 
sobenim a navic fazove chyby, ktere deformuji vyzarovaci diagram 
anteny (obr. 67). Antena „silha" a zmensi se jeji zisk. Deformace vy- 
zarovaneho diagramu vede casto k mylnym livaham o smeru, ze ktereho 
je signal pnjiman. 



79 



Prinicp symetrizacnich vedeni i impedancnich transformatoru fe zalo- 
zen na vlastnostech vf vedeni. Vina po pruchodu lisekem vedeni dlouhym 
A/2 zmeni svou fazi na opacnou. Je-li na jednom konci liseku vedeni 
dlouheho A/ 4 maximalni napeti, je na druhem konci napeti minimalni 
a naopak. 




Symetrizace vyuzivajici pulvlnne vedeni je znazornena na obr. 68. 
Proud pfichazejici sousosym vedenim do bodu b se deli na dve poloviny. 
Jedna prochazi do symetricke impedance, druha postupuje smyckou, 
takze v bode a ma opacnou fazi, tzn. ze je v souladu s proudy na 
symetrickem vedeni. Jestlize napeti stredniho vodice vzhledem k plasti 
kabelu v bode b oznacime U b = U y je v bode a napeti mezi strednim 
vodicem a plastem U a = — U. Celkove napeti mezi body Z) a a je 
U b - U a = 2U. Skutecne tedy 



2 V 




Vnejsi vodic nesymetrickeho kabelu neni v symetricke impedanci pfi- 
pojen, je uzemnen. Je vhodne si uvedomit, ze tato skutecnost nebrani 
prenosu energie proto, ze napeti na symetricke impedanci jsou symetricka 
prave vzhledem k zemi (tj. napr. k antennimu rahnu vodive spojenemu se 
stredem skladaneho dipolu). 
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Pulvlnna smycka je zpravidla vyrobena z vedeni se stejnou impedanci, 
jakou ma vedeni symetrizovane. Neni to vsak podminkou. Dulezite je 
pouze spravne stanoveni delky smycky (viz cinitel zkraceni). Na danem 
kmitoctu / pracuje symetrizacni clen beze ztrat, jeho vlastnosti se nemeni 
v rozmezi 0,9/ az 1,1/. Ve IV. a V. televiznim pasmu se casto pouziva 
vedeni vytvorene na oboustranne platovane desce pro plosne spoje mean- 
drem nad vodivou deskou (obr. 69), tedy mikropaskove vedeni. V tako- 
vemto provedeni je obtizne nalezt elektrickou delku, predevsim proto, ze 
vlastnosti pouziteho materialu nejsou definovany. 

300Q[symetr ick^ vedertf} 



Jina varianta pulvlnne symetrizacni smycky pro UHF, tvorena minia- 
turni dvoulinkou, je na obr. 70. Dvoulinka je navinuta na trn s prumerem 
3,7 az 3,8 mm (napr. vratek) tak, ze tvofi 5 zavitu a uprostred (tj. po 2,5 
zavitech) je prekrizena. Po vyjmuti trn je treba zavity vyztuzit lepidlem, 
napr. polystyrenovym. Konce dvoulinky by mely byt co nejkratsi. 

Usek vedeni dlouhy X/A se s vyhodou pouziva jak v symetrizacnich 
obvodech, tak pro impedancni prizpusobeni dvou vedeni s ruznou impe- 
danci. Impedance Z t pripojena k jednomu konci ctvrtvlnneho vedem se 
na druhem konci jevi jako impedance 2^ Plati 




Obr. 69, Pulvlnni smy£ka p tvofeni 
meandrem na desce ploSneho spoje 



Obr. 70. Pulvlnna smycka z miniaturni 
dvoulinky 



tj. vlnova impedance vedeni Z,. je vzdy jejich geometrickym prumerem. 
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Kdybychom pfizpusobili spojeni symetrickych vedeni s impedancemi 
75 Q a 300 fi, staci je propojit ctvrtvlnnym lisekem s impedanci 
Z v *■ yj75 300 £2 = 150 Q. Je-li treba soucasne zmenit charakter impe- 
dance z nesymetricke na symetrickou, je mozne pouzit usporadam podle 
obr. 71. Ctvrtvlnna vedeni maji opet vlnovou impedanci 150X3, takze 
jejich paralelni spojeni v bode a ma impedanci Z n = 150/2 Q = 75 £3 




Obr, 11. Symetrizacc a transformace 
impedance usefcky etvrtvmneho vedeni 




15 




Obr. 72, Ctvrtvmn£ vedenf, 
navinute na dvouderovem jadru 



I 



Obr. 73. Ztraty v symetrizatnim obvodu 
pro nizna jfidra 



1000 
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a seriove spojeni v bode b ma impedanci Z h *- 2. 150 12 = 300 Vlast- 
nosti ctvrtvlnneho vedeni umoznuji soucasne uzemnit bod a a stfed 
vedeni v miste b. Tim je dosazeno pozadovaneho charakteru impedanci. 
Obvykle se ctvrtvlnna vedeni realizuji miniaturni dvoulinkou, stocenou na 
jadrech z izolantu (organickeho skla) nebo na feritovych jadrech (obr. 72). 
Feritove jadro zkrati vlnovou delku, takze fyzicke rozmery symetrizacniho 
clenu vyjdou male i v I. a III. televiznim pasmu. Na obr. 73 je zavislost ztrat 
v symetrizacnim obvodu na pracovnim kmitoctu a na rozmerech jadra. 
Pfizpusobovaci obvody na dvouderovych jadrech jsou idealni pro siroko- 
pasmove pouziti. 

35. PRIZPUSOBENI NAPAJECE K PRIJIMACI 

Odchylka vstupni impedance od jmenovite hodnoty zpusobi 
impedancni neprizpusobeni, ktere pfi pouziti dalsiho napajece ma za 
nasledek zhorseni obrazu. Je-li jako napajec pouzita dvoulinka, je zjisteni 
neprizpusobeni jednoduche. Ma-li pohyb napr. prstu podel vedeni vliv 
pouze na intenzitu signalu dodavaneho do pfijmiace, je napajec dobre 
pfizpusoben. Zmeny v kvalite obrazu podle rytmu pohybu ruky jsou 
znamkou neprizpusobeni. V takovem pripade je mozne obalit napajec 
plechovym paskem (provizorne vyhovi i hlinikova folie) tak, aby vznikly 
prstenec nebyl vodive uzavren. Sffka pasku je pro I. a II. televizni pasmo 
65 az 70 mm, pro II. televizni pasmo 35 az 40 mm a pro IV. a V. televizni 
pasmo asi 15 az 20 mm. Napajec je pfizpusoben, je-li prstenec v poloze, 
pfi niz je pfijimany obraz nejlepsi. Nevyhovi-li tento zpusob pfizpusobeni, 
lze pouzit pahyl vedeni pfipojeny paralelne ke vstupnim svorkam televizo- 
ru. Pahyl je dlouhy pfiblizne A/4 a na konci zkratovany nebo otevfeny. 
Nastaveni je obdobne jako nastaveni pasmove propusti nebo zadrze tvofe- 
ne usekem vedeni (ci. 36). 

Moderni pfijimace maji souosy vstup, takze dodatecne pfizpusobeni 
napajece by bylo slozitejsi. Praxe ukazuje, ze pfijimace se souosym vstu- 
pem maji vstupni impedanci v takovem rozmezi, ze neni tfeba souosy 
kabel dale pfizpusobovat. 

36. POTLACENI RUSIVYCH SIGNALU 

PASMOVYM FILTREM TVORENYM USEKEM VEDENI 

Rusivy signal pronikajici na svorky anteny lze potlacit pasmovou 
zadrzi na napajeci. Je-li v okoli uzitecneho signalu vice rusivych signalu, 
pouziva se pasmova propust. 
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Pasmove propusti a pasmove zadrze tvorene lisekem vedeni jsou kon- 
strukcne velmi jednoduche a lze s nimi dosahnout dobrych vysledku. 

Vedem dlouhe A/4 (nebo jeho lichy nasobek), na konci zkratovane, 
pfedstavuje paralelni rezonancni obvod. Na napajeci takovy pahyl vytvori 
kmitoctovou propust. Stejne vedeni na konci otevrene je seriovy rezona- 
ncni obvod a na napajeci vytvori kmitoctovou zadrz. Otevrene vedeni lze 
jen obtizne realizovat dostatecne pfesne, vyhodnejsi je vytvorit zadrz 
lisekem vedeni dlouhym sudy nasobek A/4, na konci zkratovanym. Vlast- 
nosti zkratovane dvoulinky jsou stejne jako u idealniho zkratovaneho 
vedeni. 

Pahyl vedeni je paralelne pfipojen ke svorkam pnjimace. Osvedcilo se 
nastavovat jeho delku pomoci holici cepelky, prikladane kolmo na vedeni. 
Zarezy v izolaci dvoulinku neposkodi, takze po nalezeni optimalni polohy 
pouzitou dvoulinku definitivne zkratime a vodice spojime pajkou. 

Sirka propustneho pasma je dana kvalitou dvoulinky pouzite k vyrobe 
pahylu. Jestlize maximum potlaceni neni zcela zretelne nebo je sice 
zretelne, ale soucasne zhorsuje kvalitu obrazu, je nutne pouzit dvouvodi- 
cove vedeni vlastni konstrukce, nejlepe z medeneho smaltovaneho dratu 
s prumerem asi 2 az 3,5 mm. Roztec vodicu musi byt konstantni. Vlnova 
impedance vedeni zavisi na pomeru osove roztece vodicu D a jejich 
prumeru d Distancni rozperky z polyetylenu nemaji na impedanci vy- 
znamny vliv. Vlnova impedance pahylu ma byt obecne stejna jako vlnova 
impedance vlastniho vedeni, tedy 300 Q. Je-li vsak lisek vedeni kratsi nez 
X/% je z hlediska rozptylu vysokofrekvencni energie vyhodnejsi vlnova 
impedance kolem 200 Q. Z grafu na obr. 228 tedy vyjde pomer 
Did -=6,1 pro Z ** 300 Q a D/d =■ 2,7 pro Z — 200 Q. Slozitejsi 
odlad'ovac je popsan v ci. 73. 

37. SLUCOVANI SIGNALU Z VICE ANTEN 
DO JEDNOHO NAPAJECE 

Pri zlepsovani vlastnosti antenniho systemu pro prijem jednoho 
kanalu razenim anten do antennich rad nebo pri prijmu vice ruznych 
sitnalu vyvstava problem sloucit napajece do spolecneho svodu. Pri prijmu 
vice ruznych signalu je sice mozne pouzit nekolik svodu az k prijimaci, ale 
toto reseni zpravidla neni uspokojive. Sdruzovani signalu je treba venovat 
pozornost, nebot' pri nespravnem provedeni je cast vykonu pnjata jednou 
antenou vyzarovana ostatnimi antenami zpet do prostoru. 
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38. ANTENNI RADY 



Neposkytne-li nejvhodnejsi antena uspokojivy signal, je mozne 
zlepsit prijem usporadanim dvou nebo vice anten do antenni rady. Lze tak 
zvetsit zisk nebo smerovost, popf . lze vhodnym usporadanim anten potal- 
cit prijem nezadoucich signalu. Pfi pfijmu vertikalne polarizovanych sig- 
nalu je sdruzovani anten jedinym zpusobem jak tvarovat vyzarovaci dia- 
gram v horizontalni rovine. 

Pouzitim dvou anten misto jedne lze za idealnich podminek dosahnout 
dvojnasobneho zisku, tedy + 3 dB. Zakladnim predpokladem vsak je 
bezdratove slouceni jednotlivych signalu. Kvalitni slouceni signalu je 
v praxi proveditelne jen tehdy, jsou-li slucovane signaly stejne nebo jsou-li 
alespoii ve fazi. Jinak receno, anteny musi byt umisteny v homogennim 
elektromagnetickem poli, coz nelze predpokladat zejmena v mistech 
velmi slabeho signalu. Z toho vyplyva, ze teoreticky odvozene usporadam 
anten je zpravidla nutne prizpusobit podminkam v konkretnim miste. 

Zlepseni smerovosti u antennich fad je zpusobeno stejnym mechanis- 
mem jako u fazove buzenych soustav (obr. 54). Jsou-li tedy anteny umiste- 
ny vedle sebe ve vodorovne rovine, ziizi se horizontalni smerovy diagram; 
jsou-li umisteny nad sebou, ziizi se vertikalni smerovy diagram. Smerove 
diagramy ve druhe rovine se nemeni. Ziizeni smeroveho diagramu je 
v idealnim pripade takove, ze sffka svazku 3 dB je polovicni (obr. 74). 




Obr. 74. Ztjienf smeroveho diagramu Obr, 75- Uspofadani ctyf anten zpusobem 

pfi pouiitf dvou anten v fade dvakrat v obou smerech 
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V fade slozene ze ctyr ant en se zvetsi zisk na ctyfnasobek (+6 dB), 
podle uspofadani se tridecibelova sifka svazku ziizi bud' ctyfikrat 
(anteny v jedne rovine) nebo dvakrat v obou smerech (uspofadani podle 
obr. 75). 

V homogenmm poli je jednoznacne vyhodnejsi uspofadani anten ve 
vodorovne rovine, nebot' smerovost se zvetsi pouze v azimutalni rovine. 
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Z mechanismu sifeni elektromagnetickych vln vyplyva, ze pri pfijmu za 
radiovym horizontem neni lihel, pod nimz vlna pfichazi, staly. Svisle 
uspofadana antenni fadaje vsak konstrukcne vyhodnejsi. Tyto skutecnos- 
ti je treba vzdy uvazit a pri navrhu soustavy je respektovat. 

Rozmery anten tvoficich antenni radujsou optimalizovany pro osamo- 
cenou antenu (ci. 24). Pri seskupovani anten je tedy nutne dodrzet 
vzajemnou minimalni vzdalenost mezi antenami. Na obr. 76 jsou tri 
mozne konfigurace dvou anten (s vyznacenou rozteci). Optimalni roztec 
zavisi na zisku pouzitych anten a na jejich vzajemne orientaci. Krivka 1 na 
obr. 77a odpovida dosazeni maximalniho zisku, krivka 2 udava roztec, pri 
niz jsou maximalne potlaceny postranni laloky smeroveho diagramu. 
Obdobne krivky na obr. 77b udavaji zavislost optimalni roztece na trideci- 
belove sirce svazku v rovine anteny (obr. 38). Sifka svazku v sobe jiz 
zahrnuje smerove vlastnosti v pozadovane rovine; diagram z obr. 77b se 
nejlepe osvedcil pro nastavovani anten ve skupine. 




39. NASTAVENI OPTIMALNICH ROZTECI ANTENNI RADY 



Pro presne nastaveni antenni rady je nutne pouzit objektivni 
indikaci pro napeti na svorkach anteny. Neni-li k dispozici prislusne 
meridlo, je mozne si vypomoci beznym televiznim pnjimacem. Napeti 
AVC je limerne (nikoliv primo!) lirovni na vstupu pfijimace. Pomoci 
bezneho mefidla stejnosmerneho napeti je tedy mozne indikovat maxi- 
malni prijem. Dale je pro nastaveni treba indikovat uroveii o 3 dB nizsi nez 
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maximalni. Odpovidajici vychylku mefidla zjistime, vlozime-li do napajeci 
cesty litlumovy clanek 3 dB, pficemz antena je stale nasmerovana na 
maximalm pfijem. Vhodny litlumovy clanek pro souose vedeni je napf . 
odporovy clanek T (obr. 78). Odpor 210 Q je mozne pfiblizne realizovat 
paralelnim spojenim odporu 390 Q a 470 Q. 



Obr. 78. tltlumovj £l$nek 3dB pro nesymetrick£ 
vedeni 75 Q 

Pfi mereni lirovni na stfese je vyhodne nechat prijimac na miste trvale 
instalace a k antene zpet pfivadet pouze napeti AVC. Vzdy je treba mit 
jistotu, ze vf uroven neni zvysovana jinymi interferujicimi signaly. U velmi 
slabych signalu je dale treba respektovat to, ze signal rneni vlivem nesta- 
losti atmosfery svou intenzitu casto i v kratsich nez minutovych interva- 
lech. 

Pfi nastavovani antenni rady v usporadam podle obr. 76a, bude nutne 
merit natoceni anteny v azimutu. Vhodny je tento pripravek: pevny 
lihlomer s rozsahem asi ±60° a ukazovatko pripevnene ke stozaru. 

Osvedceny postup vyuziva krivky z obr. 77b. Nejprve pripevnime na 
stozar jednu antenu do defintivni polohy. Po nalezeni maxima prijmu 
a ocejchovani poklesu 3 dB na meridle urcime stridavym vychylovanim 
anteny na obe strany od maxima tfidecibelovou sifku svazku. Z diagramu 
na obr. 77b precteme pravdepodobnou roztec pnslusejici zmerenemu 
lihlu a pripevnime dalsi antenu. Po novem ocejchovani poklesu 3 dB 
zmefime sirku svazku soustavy. Mela by byt polovicni. Neni-li tomu tak, 
zmenime roztec o malou hodnotu (nejvice 0,2 A) a mereni opakujeme. 
Zvetsi-li se sirka svazku, zmenime roztec v opacnem smyslu. Pri kazde 
zmene roztece by se teoreticky vzdy melo znovu cejchovat mefidlo. 
Zmena maximalni hodnoty vsak byva mala a chybu cejchovani lze zaned- 
bat. Vysledne usporadani je vhodne prekontrolovat presne. Vhodne je 
take orientacne prekontrolovat uroven postrannich laloku otocenim sou- 
stavy o 360 °. 

Nastavujeme-li antenni radu ve vodorovne rovine, je treba vsechny 
roztece menit soucasne; vysledna sffka svazku je pfislusne mensi. Pfi 
nastavovani antenni fady ve svisle rovine je popsany postup mechanicky 
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obtizne proveditelny. Optimalni roztec zpravidla stanovime pouze podle 
maxima prijmu. Nejde-li jiz zmenou roztece zvysit liroven signalu, posu- 
neme horni antenu dozadu (asi 0,05A) a opet nalezneme optimalni roztec. 
Misto mechanickeho posuvu faze je mozne menit vzajemny fazovy posuv 
v napajeci (obr. 85). 

40. TVAROVANI SMEROVEHO DIAGRAMU 
ANTENNI RADY 

Razenim anten do soustav lze tvarovat diagram prijmu tak, aby 
byl potlacen nezadouci signal (obr. 79). Roztec anten neni nastavovana na 
maximalni zisk, podstatny je smer nuloveho prijmu. Vznik nuloveho 
prijmu je patrny z obr. 54. Velikost lihlu, pri nemz vlna dopada na 
jednotlive anteny prave v protifazi, zavisi na rozteci anten. U bodovych 



zaricu vyjadruje vztah mezi rozteci anten aiihlem nuloveho prijmu jedno- 
duchy trigonometricky vzorec. Pri pouziti beznych anten Yagi s vodorov- 
nou polarizaci, umistenych vedle sebe (obr. 76a), nalezneme nejvhodnejsi 
roztec anten v diagramu na obr. 80. Lisi-li se smer uzitecneho signalu 
a smer rusiveho signalu malo, vychazi roztec velka a to ma za nasledek 
zmenseni zisku soustavy (ci. 37). V takovych pripadech se vyplati spise 
smerovat soustavu stranou od smeru maximalniho prijmu nez zvetsovat 
roztec anten (obr. 39). 

Pri prijmu horizontalne polarizovane vlny pfistupujeme k seskupovani 
anten do fad pomerne zridka, zatimco pri prijmu vertikalne polarizovane 
vlny by se jednotliva nekolikaprvkova antena mela pouzivat pouze v^i- 
mecne. Smerovy diagram anteny Yagi je v rovine kolme k prvkum znacne 
siroky a zpravidla dochazi k potizim zpusobenym mnohocestnym sirenim. 
Sdruzenim dvou nebo ctyr anten lze zpravidla dosahnout uspokojiveho 
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Obr. 79. Vytvoreni nuloveho 
pnjmu v poiadovanem sm^ru 
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Obr 80, ZaVislost polohy minima vyzarovaciho diagramu na rozte£i ant£n 
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Obr. 81. Mechanicki konstrukce svisle 
polarizovan6 fady 



vysledku a navic mechanicka konstrukce svisle polarizovane antenni rady 
(obr. 81) nepfinasi zvlastni obtize, nebot' i samostatna antena musi byt 
pfipevnena na vyloznem ramenu. 

41. VZAJEMNE PROPOJENI ANT EN V RADE 

Rady televiznich pnjimacich anten se zasadne napajeji soufazo- 
ve, tedy v miste spojeni napajecu dvou nebo nekolika anten musi mit 
signaly od jednotlivych anten stejnou fazi a stejnou velikost. Pri spojovani 
vysokofrekvencnich vedeni s takovymi signaly je mozne pocitat s vlnovymi 
impedancemi podobne jako s odpory v odporove sfti. Podminkou je 
samozrejme, ze vysledne spojeni napajecu je impedancne prizpusobeno. 
Cilem razeni anten je dosahnout v miste pripojeni k napajeci vlnove 
impedance napajece, tedy impedance 300 Q. Z obr. 82 je videt, v jakem 
vztahu jsou impedance clenu rady k celkove impedanci pro ruzna sesku- 
peni odporu (anten). Jednotlive anteny v rade maji zpravidla vstupni 
impedanci 300 Q, pouze ve vyjimecnych pripadech je impedance anten 
volena s ohledem na razeni do soustav (napr. buzena patrova soustava na 
obr. 56, 57, 58, kde impedance jednoho patra je volbou prumeru prvku 




Obr, 82, Vystednd impedance spojeni prvku 
a) r b) paralelnfho, c) d) scriovd paraldniho 



nastavena na 1 200 Q), Je tedy nutne bud' anteny s impedanci 300 Q 
vhodne usporadat (obr. 82c, d), nebo vyslednou impedanci soustavy 
transformovat na impedanci 300 Q vhodnym transformacnim prvkem, 
zpravidla ctvrtvlnnym usekem vedem. 

Aby byla dodrzena podminka stejne faze, musi byt napajece vsech 
anten stejne dlouhe nebo se mohou lisit o nasobekvlnove delky. Lisi-li se 
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delky napajecu o lichy nasobek poloviny vlnove delky, jsou jejich signaly 
v protifazi a je treba jeden napajec pfekfizit („pfep61ovat"). Na obr. 83a 
je nakresleno paralelni spojeni ctyr anten. Vysledna impedance soustavy 
je tedy 300 Q/4 = 75 Q, ztraty neprizpusobenim tedy budou 1,9 dB, coz 
sice zisk 6 dB s porovnanim s jednou antenou nenuluje, ale ztrata je to 
vyrazna. Zapojenim podle obr. 83b (nebo 82c) je dosazeno liplneho 
prizpusobeni pri pouziti bezne dvoulinky s impedanci Z = 300 Q, 




Pfizpusobene spojeni dvou vysokofrekvencnich vedeni s ruznymi vlno- 
vymi impedancemi Z x a Z 2 lze realizovat ctvrtvlnnym usekem vedeni 
(vedeni dlouhe X/4- nebo lichy nasobek A/4) s vlnovou impedanci 

trails = J Z\Z>2 

Je-li treba sloucit dve anteny do spolecneho napajece s impedanci 
= 300 Q, je treba, aby napajece anten mely v miste pfipojeni impedanci 
600 Q (musi se ze strany svodu jevit jako konce vedeni s vlnovou impedanci 
600 Q)> Vstupni impedance anten je 300 £2, ctvrtvlnne transformacni vede- 
ni mezi antenou a mistem spojeni musi mit vlnovou impedanci 

Z tran5 = ^300.600 Q = 424 Q 




Obr 84. Spojenf anten 
transformatnim vedenim 
d6Iky A/4; useky vedeni 
600 Q jsou kresleny jen pro 
n 3 zomost 
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Na obrazku 84a je pro nazornost nakreslen i lisek vedeni s impedanci 
600 Q ve skutecnosti vsak toto vedeni neni podstatne (muze mit nulovou 
delku). 

Symetricke vedeni s jinou vlnovou impedanci nez 300 Q neni komercne 
dostupne, obvykle se realizuje dvema rovnobeznymi vodici s kruhovym 
prufezem. Vlnova impedance takoveho vedeni zavisi na prumeru vodicu 
a na jejich rozteci D podle vztahu 

2D 

i 

(Graficky jj£ mMh mwsmsjm&m na obr. 228 v kapitole IX.) Bowzijerne=li 
napr. vodic s prflmerem 1 mima, wgjjde roztec transformacmho vedeni 
(Z = 425Q) D = 




Obr. 85. Smfirovtfm patrove soiwtavy 
dclek propojovacich vedeni 



J - * • 



A 




Obr. 86. Propojeni £tyf anten 
iransforma£nfmi vedenimi; delky v£ech 
tiseku jsou lich6 nasobky ^/4 



Na obrazku 85 je znazorneno uspofadani patrove anteny. Anteny jsou 
spojeny vedenim delky A/2, napajec je pripojen v jeho stfedu. Posunem 
mista pfipojeni napajece je mozne respektovat siroky dopad signalu. 
Vznikle impedancni nepfizpusobeni (transformacni vedeni nemaji presne 
delku A/4) neni pfi malem posunu pfilis podstatne. 

Podobnym zpusobem je realizovana ctyrpatrova soustava (obr. 86). 
Transformacni liseky maji impedanci 425 Q, V bodech Aje pak dosazena 
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Na obrazku 84a je pro nazornost nakreslen i lisek vedeni s impedanci 
600 Q ve skutecnosti vsak toto vedeni neni podstatne (muze mit nulovou 
delku). 

Symetricke vedeni s jinou vlnovou impedanci nez 300 Q nenikomercne 
dostupne, obvykle se realizuje dvema rovnobeznymi vodici s kruhovym 
prurezem. Vlnova impedance takoveho vedeni zavisi na prumeru vodicu 
a na jejich rozteci D podle vztahu 

2D 

Z - 276 log — 
d 

(Grafickyje vztah znazornen na obr. 228 v kapitole IX.) Pouzijeme-li 
napr. vodic s prumerem 1 mm, vyjde roztec transformacniho vedeni 
(2 = 425Q) D = 17,3 mm. 




Obr. 85. Smcrovam patrove soastavy Obr. 86. Propojeni Ctyf antcn 

zmfinou delek propojovadch vedeni transformainfmi vedenimii delky vSech 

usckd jsou Uch6 n^sobky 1/4 



Na obrazku 85 je znazorneno usporadani patrove anteny. Antenyjsou 
spojeny vedenim delky A/2, napajec je pfipojen v jeho stredu. Posunem 
mista pripojeni napajece je mozne respektovat siroky dopad signalu. 
Vznikle impedancni neprizpusobeni (transformacni vedeni nemaji presne 
delku A/ 4) neni pri malcm posunu prilis podstatne. 

Podobnym zpusobem je realizovana ctyrpatrova soustava (obr. 86). 
Transformacni liseky maji impedanci 425 Q. V bodech A je pak dosazena 
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impedance 300 Q t a lze na ne pohlizet stejne jako na dvoupatrovou 
soustavu z obr. 85. Pfi vertikalnim smerovani soustavy se posouva jak spoj 
A, tak pfipojeni v miste B. Velikost posunuti v miste B musi byt dvojna- 
sobna oproti velikosti posunuti v miste A, nebof roztec fiktivnich anten 
tvofenych dvojicemi I, II a III, IV je dvojnasobna v porovnani s rozteci 
anten I a II nebo III a IV Pfi dodrzeni teto zasady je soustava dobre 
nafazovana pfi dosazeni maximalniho pfijmu. 

Pro nastavovani jinych konfiguraci antennich fad lze snadno odvodit 
analogicke vztahy mezi fazovymi korekcemi v jednotlivych spojich. 

42. SLUCOVANI RUZNYCH SIGNALU 
DO JEDNOHO NAPAJECE 

Pfi pfijmu nekolika signalu je zpravidla tfeba pouzit nekolik 
anten, protoze sirokopasmova antena vetsinou nevyhovi svym ziskem 
a navic signaly obvykle pfichazeji z ruznych smeru. Z ekonomickych 
duvodu je zadouci, aby vsechny anteny byly pfipojeny na jeden napajec. 
Spojeni jednotlivych svodu musi byt takove, aby vf energie z anteny pfesla 
pouze do spolecneho napajece a nikoli do svodu od ostatnich anten, ktere 
by ji vyzafily zpet do prostoru. Navic se toto spojeni musi z hlediska 
jednotlivych svodu jevit jako pfizpusobene, aby nedochazelo k odrazum 
(ci. 18). 

Principialne neni mozne slucovat signaly bez ztrat energie. Cim vice se 
vsak kmitocty slucovanych signalu lisi, tim je slucovaci odvod jednodussi 
a ztraty energie jsou mensi. V zasade existuji dva zpusoby slouceni 
signalu. Jeden je zalozen na pouziti kmitocovych propusti a kmitoctovych 
zadrzi, druhy vyuziva pfenosovych vlastnosti liseku vedem. 

a) Slucovac tvofeny odvody LC 

Signaly s dostatecne odlisnymi kmitocty se slucuji temef vyhradne 
pomoci kmitoctovych propusti. Zpusob slucovani je schematicky znazor- 
nen propusti. Zpusob slucovani je schematicky znazornen na obr. 87. 
Mezni kmitocety^ obou propusti je volen tak, ze dolni propust je pro nizsi 
kmitocet f { pruchozi a pro vyssi kmitocet f 2 ma maximalni litlum a horni 
propust ma vlastnosti prave opacne. Z hlediska signalu vetve 1 se tedy 
vetev 2 jevijako zkrat a veskera energie postupuje do vetve 3. Analogicky 
prochazi signal druhe vetve. Podminkou dobre funkce je, aby kmitoctove 
charakteristiky propusti byly natolik strme, ze kmitocty/^ a / 2 nebudou 
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v jejich pfechodovych castech. Dale musi byt propusti impedancne pfi- 
zpusobeny na vf vedeni. Impedancni nepfizpusobeni slucovacu byva casto 
pricinou nepsravne funkce — krome ztrat dochazi i ke zhorseni kvality 
obrazu. Pro kmitoctove blizsi signaly je obtizne dosahnout potrebne 
strmosti kmitoctovych charakteristik propusti, takze slucovac zpusobuje 
podstatne ztraty. 



I 'TO ■! ■ 



DP 



HP 



Obr. 87. Princip slou&enf sigo^lO s odU£n£mi 
kmitotty '* 



V kapitole IX. jsou uvedeny vztahy pro navrh pasmovych propusti 
a zadrzi, podle nichz lze na zaklade konkretnich pozadavku realizovat 
slucovace. Na obr. 88 je schema jednoducheho slucovace, vhodneho ke 
slouceni signalu I. a III. televizniho pasma se signaly IV. a V. televizniho 
pasma. Konstrukcni usporadani selektivniho slucovace v nesymetrickem 
provedeni je na obr. 89. V mistech, kde jsou soucastky pripevneny, je 
z desky odstranena folie; vzdalenost soucastek od folie by mela byt asi 
3 mm. Prenosova charakteristika popsaneho slucovace je na obr. 90. 

Slozitejsi vyhybka pro slouceni signalu I., III. a IV., V. televizniho pasma 
je na obr. 91, na obr. 92 jsou prubehy utlumu. Mezni kmitocet vetve I je 
asi 100 MHz, je tedy pouzitelny i pro FM rozhlas. Rozsireni slucovace 
o vstup pro VKV-FM II je na obr. 93 a 94. 

Castym pozadavkem je slucovani signalu v jednom pasmu. Dostatecne 
strme litlumove charakteristiky lze realizovat pasmovymi propustmi. Pri- 
klad slucovace pro kanaly 21, 24, 27, 30, 35 a 41 je na obr. 95 a 96. 
Uvedeny slucovac je jeste v amaterskych podminkach realizovatelny, ale 
bez moznosti jeho promereni neni lispech stavby zarucen. Vyhodny pru- 
beh litlumove charakteristiky je zaplacen citlivosti slucovace na jeho 
nastaveni. 



95 



Slucovac signalu pasem UHF a VHF je mozne vytvofit z transfor- 
macniho clenu pouzivaneho na ucastnicke snure pro spolecne te- 
levizni anteny (obr. 105). Transformacm clen je pouzitelny v „obou 
smerech" a navic obsahuje symetrizacm obvody, coz zjednodusi instalaci 
anten. 

Slouceni signalu sousednich kanalu nebo kanalu oddelenych jed- 
nim kanalem selektivnim slucovacem neni uspokojive. Vhodnejsi 



tv pfemo I az N 



IVoV 
(3002 ) 




Obr, 88, Slucovac 
VHF/ UHF 

a) symetrieke 
provedenfc 

C - 10pF f 
C 3 = 7,6 pF, L 2 - 1 
zSvit medgneho 
smaltovaneho dr&tu 
s prum£rem 0,5 mm na 
trnu s primerem 
3 mm, — 5 zavitu 
m$den£ho 
smaltovaneho drdtu 
s primerem 0,5 mm na 
trnu s primerem 
3 mm, stouprini 1 mm, 

b) nesymetricke 
provedenf; 

C ( - 10 pF, 
C 2 »3,9pF, L 2 -l>5 
zavitu medeaeho 
smaltovaneho dram 
s primerem 0,5 mm na 
trnu s primerem 
3 mm, stoupani 1 mm 
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je slucovac tvofeny smerovym vedenim (zejmena pri slucovani silnejsiho 
signalu se slabym) nebo kruhovym vedenim (pri slucovani rovnocennych 
signalu). 




Obr. 89, Konstruktm uspoMdSm ducovace LC v nesymetrickcm provedem 




Obr. 90- Pfenosovfi charakteristika slucovafe VHF/UHF 



J* b k L 9 r 
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Obr. 91. SlirfovaS televizmch 
p£sem 

C, -4,7pF, C 2 -3,3pF, 
I C _ C 6 -12pF, 

C 4 = 5,6pF, C ; -6,8pF 
Cfvky jsou vinuty mfcdfcnym 
smaltovanym drdtem 
o prumeru 0,5 mm na trnu 
o prumeru 3 mm, pocty 
zavitu: L x -2,L 2 - 5 A 

3,5, L,^ 4,5, 
L ; - 6,L - 4,5, L ? - 7,5, 
L a - 4, L - 5,5 




600 800 
MMHz) 



Obr. 92. 
charaktcristiky slu£ova£e 
televtznich pis em 




VKV - FM II 



tv pfemc IV^V tvp6smo(l 



tv p6smo J 



Obr, 93. Slu£ova£ teievtznfch pasem a pasma VKB-FM n 

C, - 4,7 pH C - 3,3 pF, C 3 - C 6 - 12 pF, C - 5,6 pF, C 5 - 6,8 pF, C ? = 22 pF, 
C ™ — 56 pF C w — 33 pF. Qvky jsou vinuty mfidSn^m smaltovam/m dritem 
o prurneru 0,5 mm na trnu o prum£ru 3 mm, pocty zaviifl: L — 5,5, L — 3,5, 
L 4 - 4,5, L s - 6 3 L - 4,5, L - 7,5, L fl - 4, L, - 4,5 lJ - 11,5, L u - 15,5, 
L [2 - 6,5, L n -10,5 




Obr. 94. Pfenosove' 
charakteristiky slufcovaEe 
teJcvixnfch pasem s pasma 
VKV-FM II 
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tandl Z1 27 - 2***1 30,35 




Obn 95, Sludova£ kanaJti v pdsmu UHF 

C m - skinny trimr 0,5 a2 4,5 pF, pro kanaly 21, 24, 27, 30 C - 2,2 pF, pro kamily 35 
a 41 C = 1 pF, C x — 2 X 1 pF v seriii, C 2 — pahyl miniatumf dvoulmky, dlouhy 
25 mm t L % - 8,5 zavitu m£d£nym smaftovarrf m dratem o pnimgru 0,5 mm na trnu 
o prumeru 3 mm 
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Obr. 96. Pfenosovc charakteristiky slucovate kanalu v pasmu UHF 

b) Slucovac tvoreny smerovym vedenim 

Slucovac tvoreny smerovym vedenim (obr. 97) vyuziva toho, ze je-li 
ctvrtvlnny usek souoseho vedeni opatren pomocnym vodicem, prenasi se 
signal z vedeni 2 do spolecneho svodu a prenos signalu po vedeni 
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/ zustava temer neovlivnen. Slucovac je tedy vhodny pro slucovani slabe- 
ho signalu (maly pruchozi litlum na vedeni /) se silnym signalem (signal 
se zeslabi vazebnim litlumem mezi vedenim 2 a 1). Tvarem smeroveho 
vedeni lze zmensit vazebni litlum, avsak zvetsi se utlum pruchozi. Dva 
typicke priklady kmitoctove zavislosti pruchoziho litlumu, vazebniho 
litlumu a oddelovaciho litlumu slucovace pracujiciho v I. az III. pasmu 
jsou na obr. 98. 



Souose vedeni s pomocnym vodicem neni bezne dostupne. Obvykle se 
nahrazuje miniaturni dvoulinkou obalenou hlinikovou folii. Pfi slucovani- 
dostatecne silnych signalu nahrazka vyhovuje. 

Pro amaterske potreby je vhodna realizace smeroveho vedeni z desek 
pro plosne spoje. Prurez takovym vedenim je na obr. 99, presne rozmery 
vedeni zaviseji predevsim na elektrickych vlastnostech izolantu. Pfi navr- 
hu je treba respektovat dielektrickou konstantu materialu. V tab. 4 jsou 
uvedeny elektricke parametry platovanych materialu dostupnych v CSFR. 
Ztratovy lihel d je mirou litlumu vysokofrekvencni energie v izolantu; 
mensi hodnota tg <Sje vyhodnejsi. V poslednim sloupci tabulkyje uveden 
cinitel zkraceni, V = 1/^, Zavislosti pficnych rozmeru smeroveho ve- 
deni na relativni permitivite pro tri ruzne hodnoty vazebniho litlumu jsou 
na obr. 100. Pro jednoduchost se predpoklada, ze stredni desky s vyfrezo- 





Obr, 97. Slutovat tvofeny smferovym 
vedcnfm 
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Obr. 98. Dva mo2ne pnlbShy vazebniho udumu slutova£e tvofen£tao sm&rov^m vederum 
Tabutka 4, Dielektrick£ vlastnosti planovanjteh materia 



Druh mateidalu 




tg<5 


Cinitel zkriceni 


Cuprexkart \ 

Cuprextit 

Noryl 

Polyfenylenoxid 


3 ai8 

4 ai 6 

2,8 as^3,2 


800 , 10" 4 
600, 10'" 
150 . 10"* 
1 . 10" A 


0,58 ai 0,36 
0,50 ai 0,40 
0,60 ai 0,56 
0,63 
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Lepeno<^®£ 




Cuprexkcrt (Cuprextit) 
* 77&7 ? ?7? ( \^ Pertirwx ( ske(rvy lomlnit I 
Pert™* (skeUtf lomirxftj 
Cuprexkar \ I Cuprextit ) 

*m*d*nd tdlie 

dr6iky podle vodtfe 

Obr, 99. Prurez smerovym vedemm z desek pro plaSne spoje 
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Obr. 100 Zfivislost vazebnftio utlumu sm5roveho vedem na jeho pncn^ch rozmfcrech 
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kobelovQ pftchytkd 
odleptot 



lemovQCi rrvatice 



odleptot—- 




zakoncovaci odporff = 75Q 



Obr. 101. Mcchanicke provedeni slucova£e tvofen&io smferovym vedenlm 

vanymi drazkami jsou ze stejneho materialu jako platovane desky. Delka 
vedeni L je pak dana vztahem 

Mechanicke provedeni smeroveho vedeni na zakladni desce z platova- 
neho materialu je na obr. 101. 
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c) Slucovac tvoreny kruhovym vedenim 



Slucovac tvoreny kruhovym vedenim vyuziva periodickeho opakovani 
vlny na vedeni. Podle obr. 102 jsou napajece anten 1 a 2 pfipojeny ke 
spolecnemu svodu Jiiseky vedeni dlouhymi A/4. Napajece jsou navzajem 
spojeny vedenim dlouhym L Vlnova impedance vsech liseku kruhoveho 
vedeni je stejnajako vlnove impedance napajecu, tedy 75 Q, Symetricke 
vedeni neni z konstrukcnich duvodu vhodne. Signal v bode 1 se deli na 
dve poloviny. Jedna polovina prijde primo do napajece se zpozdenim A/4, 
druha polovina prijde pres bod 2 se zpozdenim X + k/A 7 tedy ve fazi 
s prvni polovinou. V bode 2 je zpozdeni prvni poloviny XI A + X/4 = 
= X/2, zpozdeni druhe poloviny je X, Signaly z bodu 7 jsou v bode 2 v 
protifazi, takze k prenosu energie z napajece 1 do napajece 2 nedojde. Ze 
symetrie kruhoveho vedeni vzhledem k napajecum / a 2 plyne chovani 



od antiny 1 




od ont4ny 2 



Obr. 102. Slu£ova£ tvofen£ kruhovym vedenim 



signalu z napajece 2. Slucovac tvoreny kruhovym vedenim je tedy vhodny 
pro slucovani rovnocennych signalu s blizkymi kmitocty. Slucovane signa- 
ly musi byt ze stejneho televizniho pasma. Vlnova delka, k niz se vztahuji 
delky vedeni, se zpravidla urcuje ze stredniho kmitoctu 
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Popsany slucovac bohuzel neni mozne pfizpusobit k napajecum, cast 
energie se vzdy odrazi zpet k antene. Dalsi nevyhoda slucovace, vyplyvaji- 
ci ze skladani signalu ve dvou vetvich, je, ze pnjima-li jedna antena 
i signal, pro nejz je pouzita druha antena, dojde ke zhorseni kvality 
obrazu. Neni-li mozne smerovanim pouzitych anten zabranit parazitnimu 
pnjmu, musi se pred vstupem do slucovace pouzit selektivni propust. 

d) Hybridni obvod 

V kabelovych rozvodech televizniho signalu se pro slucovani rovnocen- 
nych signalu a pro rozbocovani signalu pouziva hybridni obvod (obr. 103). 
Transformator je proveden na dvouotvorovem feritovem jadru, ktere se 
pouziva u symetrizacnich clenu. Hybridni slucovac je sirokopasmovy, 
kmitoctovy rozsah je 50 az 800 MHz. Pruchozi utlum obou vetvi je asi 
3,5 dB. Proto je tento typ slucovace vhodny pro slouceni silnejsich signalu 
pnjimanych antenou s predzesilovacem. Popsany hybridni obvod je ko- 
mercne dostupny pod oznacenim TESLA PBC-21. 




Obn 103. Hybridni ^len 

e) dalkove prepinani anten 

Vsechny popsane slucovace vnaseji do cesty signalum pruchozi utlum. 
Pri prijmu slabych signalu bez predzesilovace byva zvetseni utlumu neii- 
nosne. Resenim muze byt prepinani anten dalkove ovladanym mechanic- 
kym spinacem, napr. podle obr. 104. Pri pouziti vhodnych rele, napr. 
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Obr. 104. PfepmSnf ant£n elektromagnetkkyim rete 

mikrorele TESLA QN 59925, je pruchozi litlum vneseny spinacem zaned- 
batelny. 

Uspofadani na obr. 104 umoznuje prepinat mezi tremi antenami, pri- 
cemz ovladaci napeti je vedeno po vf vedeni. Kontakty rele x musi byt 
upraveny tak, aby byly v klidove poloze sepnuty. Vysokofrekvencni tlu- 
mivky tijsou bezne tlumivky vytvof ene asi 20 zavity dratu s prumerem 0,4 
(Cu-smalt) na trnu s prumerem 4 mm. 
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ROZDELENI SIGNALU PRED PRIJIMACEM 



Kanalove volice televiznich pnjimacu maji zpravidla oddelene 
vstupy pro pasma VHF a UHE Modern! pnjimace jsou vybaveny spolec- 
nym souosym konektorem a signaly jsou rozdeleny uvnitf pnjimace. Stars! 
televizory maji oddelene zdifky pro I. az III. a IV a V. televizni pasmo, je 
tedy treba signaly ruznych pasem nejprve oddelit. 
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Obr. 105. Schema Sfiury pro spolecnc aDteny 
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Obr. 106, Kmitoctova vyhybka pro 
oddelenf rozhlasovtho signalu 
C ( - 16 pF, 

C 2 - JBpF^ -0,11 nH 
L 2 - 0,07 jiH 



Kmitoctove rozdeleni signalu je analogicke slucovani signalu u anteny 
slucovaci s obvody LC. Problemy s blizkymi kmitocty nevznikaji, pasma 
VHF a UHF jsou vzajemne dostatecne vzdalena. Pine se osvedcil tran- 
sformacni obvod z licastnicke snury pro televizi pro spolecne televizni 
anteny. Jeji zapojeni vcetne symetrizacnich clenuje na obr. 105. 

Je-li svodem veden i rozhlasovy signal, je tfeba zafadit kmitoctovou 
vyhybku (napr. podle obr. 106). 



44. ROZBOCENI SIGNALU 



Castym pozadavkem v praxi je pfipojeni nekolika pnjimacu 
kjednomu svodu. Ucastnicke zasuvky pro spolecne anteny PZK 11 jsou 
vhodne pro rozvod silneho signalu; jejich vazebni utlum je kolem 14 dB. 
Pri mensim poctu odbocek lepe vyhovi pouziti hybridniho clenu jako 
rozbocovace; utlum vlozeny rozbocovanim je asi 4,5 dB. 
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Obr. 107. Odbocem signaJu pfilozeium dvoulinky 



Osvedceny jednoduchy zpusob odboceni signalu vedeneho symetric- 
kym vedenim je naznacen na obr. 107. Napajec zustava neporuseny, 
dvoulinky jsou k sobe pouze pfilozeny v delce /. V I. a II. televiznim pasmu 
je vhodna delka / = 80 az 120 mm, ve III. televiznim pasmu delka 50 az 
80 mm a ve IV. a V. televiznim pasmu delka 20 az 40 mm. Cim je delka 
/ vetsi, tim mensi je vazebni utlum a pruchozi utlum se naopak zvetsuje. 
Dulezite je, aby delka privodu k prijimaci v odbocne vetvi nepresahla 5 m. 
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IV. KONSTRUKCE ANTEN 



Vysledek amaterske stavby anteny zavisi zejmena na peclivosti 
mechanickeho provedem. Ne vsechny konstrukcni detaily vsak maji pod- 
statny vliv na elektrickou fimkci anteny. Pri stavbe anteny je tedy treba si 
uvedomit skutecnosti probrane v kapitole III a z jejich hlediska dodrzet 
pfimefenou presnost vyroby. S ohledem na realizacni moznosti nebyly 
zarazeny navody na anteny, u nichz jsou pozadavky na presne dodrzeni 
rozmeru neumerne. 

Pfi volbe typu anteny je treba brat v livahu podminky v miste instalace, 
zejmena intenzitu elektromagnetickeho pole a jeho homogenitu, pritom- 
nost rusivych signalu a dalsi faktory, uvedene v predchazejicich kapito- 
lach. Mnoha zklamam pri pouziti jinde osvedcenych typu anten jsou 
zpusobena nerespektovanim uvedenych skutecnosti. 

Vyber typu anteny je ovlivnen i moznostmi jejiho mechanickeho upev- 
neni na stozaru. Velikost profilu anteny vystaveneho tlaku vetru je omeze- 
na tuhosti stozaru a kvalitou jeho kotveni. 

Nedilnou soucasti vystavby antenniho systemu musi byt i ochrana pred 
ucinky atmosfericke elektfiny. To je take duvod, proc vsechny popisovane 
anteny maji nosnou konstrukci kovovou a jsou vodive spojeny s jednotli- 
vymi prvky i v pripadech, kdy to z vysokofrekvencniho hlediska neni 
potrebne (napr. rahno anteny Yagi). 

45. KONSTRUKCNI MATERIAL 

Na material pouzity pri stavbe anteny jsou kladeny protichudne 
pozadavky z hlediska mechanicke odolnosti a stalosti na jedne strane a z 
hledisla jednoduchosti vyroby na strane druhe. 

Vhodnym materialem jsou slitiny hliniku s horcikem (Al-Mg), tzv. 
dural. Vykazuji dobrou pevnost, maji malou hustotu, vzdoruji korozi a pri 
trvalem namahani se jejich vlastnosti nezhorsuji. Osvedcene jsou materia- 
ly CSN 42 4401.61 (na rahno), CSN 42 4413.9 (na trubky) a CSN 42 
4254.61 (na tycove profily). 
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Cisty hlinik neni prilis vhodny, je pomerne mekky a malo pruzny. Je-li 
vystaven trvalemu tlaku, nevratne se deformuje („tece"). Zcela nevyhovu- 
jicim materialem je mosaz. Tento material navlha, nebof voda vnika mezi 
krystaly zinku. Vlivem zmen teplot se struktura rozrusi tak, ze zpravidla 
po jedne zime se mosazna trubka uplne rozpadne. 

Slitina Al-Mg po kratke dobe na povrchu oxiduje. Vznikla vrstva oxidu 
pusobi jako ochrana proti dalsimu postupu koroze. VKv oxidovane vrstvy 
na vysledne vlastnosti anteny je zcela zanedbatelny. Je sice pravda, ze se 
vysokofrekvencni ztraty v pasmech VHF a UHF vlivem spatne vodivosti 
oxidu zvetsi radove lOOkrat, ale vliv vysokofrekvencnich ztrat na licinnost 
anteny je tak zanedbatelny, ze stonasobne zvyseni vf ztrat se projevi 
zmensemm ucinnosti asi o 1 %. Podobne jako oxidacni vrstva pusobi 
ochranny nater ocelovych casti; ani timto naterem se elektricke vlastnosti 
anteny vyrazne nezmeni. Nekteri zahranicni vyrobci anten inzeruji anteny 
z postribreneho materialu, ktery ma vynikajici vysokofrekvencni vlastnos- 
ti; z hlediska funkce anteny je to vsak pouze obchodni reklama. 

Nejcasteji pouzivane profily ladenych prvku jsou trubky a tyce kruho- 
veho nebo ridceji ctvercoveho prurezu, nekdy se pouzivaji i ploche pasko- 
ve vodice. Profil ladeneho prvku ma vliv na jeho elektricke vlastnosti. 
Pouzivaji-li se ladene prvky s jinym prurezem, nez pro jaky je antena 
navrzena, je treba tuto zmenu vhodnym zpusobem kompenzovat. Mene 
prisne jsou pozadavky na pomocne casti anteny — rahno, vzpery a vyztu- 




t 



Obr, 108. KonstmkCnf prvky antcn 

I — tfmen pro uchyccni anteny 5 na stoL4r, 2 — pffchytky prvku 6, 7, 8 na t$hm\ 3 - 
zaslcpovaci zatky, 4 - ochranna krabice svorek, 6 - s£fi£, 7 - rcflektcry, 8 - 
direkiory, 9 - pamocne rihno reflektoni 
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hy. Jista opatrnost je potrebna v pasmech UHF, zejmena v V. televiznim 
pasmu, kde jsou prurezy pomocnych prvku zpravidla vetsi nez dvacetina 
vlnove delky. Zamena anteny Yagi nevodivou tyci (coz odporuje pozadav- 
kum CSN 34 1380 a CSN 34 1390, viz. kap. VII.) se projevi i v pasmech 
VHF. 

Jednotlive problemy konstrukce anten ukazeme na antene typu Yagi 
(obr. 108). Zavery vsak lze pouzit i projine typy anten pro I. az V. pasmo. 

46. ZMENA PROFILU LADENYCH PRVKU 



Navrzene rozmery prvku dipoloveho typu, pouzivanych zejmena 
pro anteny Yagi, plati ve vetsine publikovanych navodu pro kruhovy 
prurez. Z konstrukcnich duvodu je zejmena u anten pro pasma UHF 
mnohdy vhodne pouzit prvky z paskoveho vodice (obr. 109). Na obr. 110 
je graficky znazornena zavislost pomeru prumeru | ekvivalentniho kruho- 
veho profilu k sifce ^ plocheho pasku na pomeru tloust'ky 4 pasku k jeho 
sifce t s . Plochy profil musi byt orientovan delsi stranou rovnobezne s osou 
anteny (obr. 109). Meznimi pfipady jsou ctvercovy profil (| = 1,18;,) 




Obr. 109. Prvck z paskoveho vodi£e 
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Obr. 110. Zavislost prQmfim ekvivalentnflw kruhov6ho profilu na ttouSt'ce pasku 



a nekonecne tenky pasek (4 = 0,5 r s ), znazornene na obr. 111. Ostre hrany / 
obdelnikovych profilu by mely byt na koncich prvku otupeny (parazitni/ 
indukcnosti). / 



fitvercovy profiL /tenky pdsek 





Obr. Ill, Mezm pfipady 
p&koveho profilu 



47. ZMENA PRUMERU LADENYCH PRVKU 

Delka ladenych prvku kruhoveho prurezu zavisi na jejich tlousf- 
ce. V praxi se casto vyskytne pozadavek pouzit prvky jine tloust'ky, nez na 
jakou je antena navrzena. Typickym duvodem je prepocet rozmeru anteny 
na jiny kmitocet, nez na jaky byla navrzena. To je jednoduche, staci 
zachovat pomer vsech rozmeru anteny k vlnove delce. Takto vypocitane 
prumery prvku jsou vsak casto z mechanickeho hlediska neprijatelne aje 
treba stanovit delky prvku prislusne realizovatelne tloust'ce. 

Pro dipol v rezonanci se definuje cinitel zkraceni, kteryje pomerem 
delky dipolu zadane stihlosti k delce dipolu idealne tenkeho. Stihlost 
prvku se udava pomerem jeho delky L k jeho tloust'ce, t. Zavislost cinitele 
zkraceni na stihlosti dipolu je graficky znazornena na obr. 112. Prestoze 
zavislost plati presne pouze pro dipoly rezonancni delky, jeji pouziti pro 
prvky ladene mimo rezonanci (direktory a reflektory) nezpusobi podstat- 
nou chybu. Postup prepoctu je patrny z nasledujiciho prikladu: 

Antena pro prijem 26. kanalu (518 MHz) ma prvni direktor dlouhy 
278 mm, s tloust'kou 6 mm. Pri prepoctu na kmitocet 750 MHz vyjde 
delka direktoru 



278 mm . 



518 MHz 
750 MHz 



- 192 mm 
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Tloust'ka vyjde 4,15 mm. Pri pouziti prvku s prumerem 6 mm nej- 
prve zjistime delku idealne tenkeho dipolu. Stihlost prvku je 
192/4,15 = 46,25, z grafu precteme cinitel zkraceni 0,891. Idealne 
tenky direktor by byl dlouhy 192:0,891 = 215,5 mm. Prvek tloust'ky 
6 mm ma stihlost 32, tedy idealni direktor je treba zkratit na 
215,5 .0,873 = 188 mm. Zvetseni tloust'ky direktoru ze 4,15 mm na 
6 mm je tedy kompenzovano jeho zkracenim o 4 mm, coz je vyrazna 
zmena. 




Cinitel zkraceni nezavisi na stihlosti prvku linearne. Je-li stihlost prvku 
mala, je obtizne urcit cinitel zkraceni s dostatecnou presnosti. Proto se pri 
zmenach prumeru prvku nedoporucuje zmensovat stihlost pod 20. 

Plati zasada, ze kompenzace zmenseni stihlosti prvku jejich zkracenim 
je nezbytna, zatimco pri zvetseni stihlosti bez kompenzace prodlouzenim 
prvku se vlastnosti anteny podstatne nezhorsi. Souvisi to se skutecnosti, 
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ze nad hornim koncem kmitoctoveho pasma anteny se jeji zisk zpravidla 
rychle zmensuje, zatimco pri snizovani pracovniho kmitoctu se zisk ante- 
ny zmensuje povlovneji. 

48. VLIV POMOCNYCH PRVKU 

Pomocne prvky — rahno anteny, vzpery, stozar a popf . vylozne 
rameno — by mely co nejmene deformovat uspofadani elektromagnetic- 
keho pole v blizkosti anteny, respektive jejich casti majicich vliv na 
elektricke vlastnosti anteny. Je-li u vyzkousenych konstrukci doporuceno 
usporadani pomocnych prvku, vyplati se je dodrzet, protoze pripadne 
parazitni vlivy byvaji kompenzovany. Podstatny vliv na tvar pole maji 
vodive tyce orientovane rovnobezne s polarizaci dopadajici vlny. Zasadne 
se proto vyztuhy a nosniky umist'uji kolmo k prijimane polarizaci (polari- 
zace je v I. az V. televiznim pasmu linearni). Pricny prurez pomocnych 
prvku by mel byt maly v porovnam s prijimanou vlnovou delkou. Tento 
pozadavek muze byt pricinou mechanickych obtizi u anten pro IV a V. 
televizni pasmo, kde napr. tloust'ka rahna prijatelna z hlediska delky vlny 
vychazi dosti mala. 



Stejnym zpusobem je treba respektovat vliv stozaru. Anteny pro prijem 
vertikalni polarizace musi byt upevneny na vyloznych ramenech v odsta- 
tecne vzdalenosti od stozaru (obr. 113). Horizontalne polarizovane anteny 
by mely byt upevneny ke stozaru tak, ze osa stozaru lezi v rovine symetrie. 
Proste pripevneni rahna anteny ze strany ke stozaru je pripustne, nepre- 
kroci-li vzdalenost osy rahna od osy stozaru velikost A/30 a je-li uchyceni 




Obr. 113. Upevneni vertikaJna 
pol flrizovs fiG snt6ny 
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rahna ke stozaru rozmerove pfimefene. Ve IV. a V. televiznim pasmu 
je proto casto treba upevnit i horizontalne polarizovanou antenu na 
vylozne rameno, samozrejme tak, aby ani rameno nepusobilo rusive 
(obr. 114). 

49. KONSTRUKCNI DETAILY 

Pfi konstrukci anteny se vyskytne cela rada problemu, zejmena 
v provedeni prvku a jejich mechanickem tvarovani, vzajemnem spojeni 
jednotlivych soucasti, staticke pevnosti anteny, odolnosti proti vetru 
a ochrane proti korozi. 

Anteny pro I. a II. televizni pasmo jsou znacne rozmerne a k proble- 
mum se statickou pevnosti pfistupuje i pozadavek snadneho slozeni ante- 
ny z rozmerove pfijatelnych casti v miste instalace, kde je manipulace 
zpravidla obtizna. 

Dute trubky rozmernych anten by mely byt zaslepeny nejen z duvodu 
ochrany proti korozi, ale take proto, ze vzduchovy sloupec v otevrene 
trubici muze ve vetru rezonovat a rozechvivat konstrukci. Dalsi, na pohled 
koruiozni, ale realne nebezpeci pro rozmerne anteny znamenaji ptaci, 
kteri s oblibou i ve vetsim poctu usedaji na jejich prvky. Spravne konstruo- 
vana antena by mela snest zatizeni 1 kg na konci prvku. 

a) Upevneni anteny na stozaru 

Pevne spojeni anteny se stozarem zajisti jednoduchy trmen na rahnu 
(obr. 115). Jednoduchy trmen neumoznuje zmenu elevacniho lihlu anteny. 
Prumyslove vyrabene tfmeny jsou pfizpusobeny pro pohyb v elevacni 
rovine. Varianta vhodna pro amaterskou vyrobu je na obr. 116. 




Obr, 115. Konstnikce tfmenu 

a) jednoduchy ifmen, b) tfmen spojujici d^ene jadro 
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Obr. 116, Konstrukce tfmcnu umoinujicf zmenu elevacnlho liftlu anteny 




i 4^ 




0) 



Obr. 117. Uchycenl parabolick^ anteny 
a) na tenky stozar, b) na tlusty stoiar 



Nektere reflektorove anteny vyuzivaji stozar k vyztuzeni konstrukce 
(obr. 117). Je-li stozar pfilis silny nebo je-li treba menit elevacni lihel 
anteny, osvedcilo se uchyceni na pomocny stozar (obr. 117b). 

b) Rahno 

Rahno musi mit pricny rozmer v rovine prvku zanedbatelny v porovna- 
ni s rozmerem prvku. V pasmech VHF je tento pozadavek splnitelny, 
obtiznejsi je dosazeni dostatecne tuhosti rahna u delsich anten v pasmech 
UHF. Nevyhovuje-li pevnostne profil, ktery je k dispozici, je nutne rahno 
zpevnit podpurnou vyztuhou (obr. 118a) nebo soustavou vyztuh (obr. 
118b). Vzajemne roztece vyztuh a rahna nejsou kriticke, voli se v rozmezi 
80 az 150 mm. 
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Nelezi-li reflectory anteny Yagi v jedne rovine, je mechanicky vyhodne 
uchytit prvky na pomocnem rahnu (obr. 119). Reseni vyhodnejsi z elek- 
trickeho hlediska je na obr. 120a. Pri vetsim poctu reflektoru (obr. 120b) 
je tento zpusob nezbytny, protoze svisle pomocne rahno by neiinosne 
zasahovalo do obvodu zafice. 

c) Uchyceni prvku na rahno 

Z funkcniho hlediska nemusi byt prvky anteny vodive spojeny s ra- 
hnem. Teoreticky dokonce muze vodive spojeni nepresne symeticky umis- 
teneho pulvlnneho pvku zhorsit vlastnosti anteny (rahnem prochazeji 
vyrovnavaci proudy). Pri dostatecne presnosti vyroby vsak tato situace 
nemuze nastat. 

Celovlnne prvky maji ve svem stredu kmitnu napeti, a proto zde 
nesmeji byt uzemneny. Celovlnne prvky byvaji obvykle vetknuty do nena- 
vlhaveho izolantu (napr. organicke sklo). Vodive upevneni celovlnnych 
prvku musi byt umisteno v bodech vzdalenych ?J 4 od stredu, coz v praxi 
prinasi komplikace. 




ObP. 121. Uchyceni 

prvku na r&hno 

s nekruhovym profilcm 
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Upevneni prvku k rahnu musi byt natolik pevne, aby nedochazelo 
k posunuti prvku vzhledem k rahnu nebo k vychyleni prvku od kolmice 
k rahnu. U anten Yagi je tolerance asi ± 3° od kolmice, kolmost prvku 
blizsich k zafici je kritictejsi. 

Volba mezi rozebiratelnym a nerozebiratelnym spojenim prvku a rahna 
je podminena jednak rozmera anteny a zpusobem jeji instalace a jednak 
dflenskymi moznostmi. Vhodne je uvazit, ze po nekolikaletem provozu 
anteny je jeji rozebiratelnost problematicka. 

Pro rozebiratelne spojeni jsou vyhodnejsi rahna s nekruhovym prure- 
zem, u nichz se lepe zajisti rovnobeznost prvku s rovinou polarizace. 
Kolmost prvku zarucuje pouziti trmenu (obr. 121a). Prvky pripevnene 
jednoduchym sroubovym spojenim (obr. 121b, c) jsou centrovany zlab- 
kem v rahnu. 

Nerozebiratelne se prvky pnpevnuji bud' svarovanim, nebo pevnym 
vetknutim do predvrtanych otvoru v rahnu (obr. 122) a jejich zajistenim 
(napr. deformaci spoje dulcikem). Nevyhodou teto (jmak elegantni) 
metody je, ze otvory v rahnu musi byt vrtany s velkou presnosti. Moznym 
kompromisem je vyvrtat otvory o neco vetsi a prvky do otvoru vlepit, 
napr. epoxidovym lepidlem. Vule v otvorech umozni srovnat prvky pred 
zatuhnutim spoju. Skladany dipol neni mozne jednoduse vetknout do 
rahna. Je-li vyroben ze dvou dilu, vyztuzuje se jeho spojeni s rahnem 




Obr. 122. Zajisti prvku v r*hrm Obr, J 23. Upevneni sk)adan^ho dip6Ju 

s kmhovym profilem k rrihnu 
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pfevlecnou trubkou nebo vlozenou tyckou (obr. 123). Vodive spojeni 
ramen dipolu zaruci napf . zavrtane srouby. 

Dipolove prvky anteny musi byt rovnobezne s pfijimanou polarizaci, 
ale nemuseji lezet presne vjedne rovine. Je-li to konstrukcne jednodussi, 
mohou byt do jiste miry umisteny mimo osu. Typickym pfipadem je 
vytvofeni zarice anteny a rady direktoru (obr. 124). Podminkou spravne 
funkce anteny je, aby prvky lezely uvnitr uhloveho sektoru ± 25°, nazna- 
ceneho na obr. 124. 




Obr. 124. Pnpustne vyoseni 
prvku vzhledem k ztftfi 



d) Pripojeni napajece 

Spojeni napajece se svorkami anteny musi byt dobre vodive a je treba 
mu venovat nalezitou pozornost. Misto pripojeni napajece je vhodne 
pocinovat a cely spoj dale chranit. Nebezpecna je elektrolyticka koroze, 
vyvolana kontaktnim napetim mezi medi a hlinikem. Doporucuje se 
opatrit svorky anteny ochrannym krytem, zpravidla krabici z plastu. Kryt 
je vhodny i pro umisteni symetrizacniho clenu, popr. antenniho zesilova- 
ce. Vyvody z krabice musi byt upraveny tak, aby do ni nestekala voda. 
Nejlepe je vsechny kabely vest spodem. Neni spravne krabici neprodysne 
uzavirat, protoze kondenzacni vlhkost by zpusobila znacnou korozi. 

e) Ochrana proti korozi 

Dobre provedena protikorozni uprava podstatne prodluzuje zivot ante- 
ny, zejmena v agresivnim prostredi, jake je v prumyslovych oblastech. Jak 
jiz bylo uvedeno, hlinikove slitiny jsou pokryty tenkou oxidovanou vrst- 
vou, ktera poskytuje dobrou ochranu. Ocelove dily je bezpodminecne 
nutne chranit. V amaterske praxi neprichazi v livahu galvanicke pokovo- 
vani a je nutne ocelove soucastky opatrit naterem v nekolika vrstvach. 

Zvlaste peclive je treba chranit sroubove spoje. Osvedcenym prostred- 
kem konzervace spojuje Rezistin ML, pouzivany k nastriku dutin karose- 
rii automobilu. Prostredkem Rezistin je mozne natrit celou antenu, ovsem 
utrpi tim jeji vzhled. 



120 



50. ANTENY YAGI 



Nejpopularnejsim typem anten pro amaterskou stavbu jsou ante- 
ny Yagi, a to z mnoha duvodu. Jejich-mechanicka konstrukce jejednodu- 
cha, dodrzeni presnych rozmeru je v porovnani s jinymi antenami mene 
dulezite a zisk anteny je dobry. Pri dalkovem pfijmu se navic vhodne 
uplatni selektivnita kanalove anteny — potlaci se navic interference 
parazitnich signalu. 

Rozmery prvku anteny a jejich vzajemne roztece museji mit patricny 
vztah k prijimane vlnove delce. Principialne tedy staci u dane anteny uvest 
rozmery vztazene k vlnove delce. Pripadne zmeny v tloust'ce prvku, 
vyvolane konstrukcnimi pozadavky, se pak provedou podle ci. 47. Jista 
volnost ve volbe rozmeru poskytuje prostor k optimalizaci z hlediska 
mechanicke konstrukce. Proto pro amaterskou stavbu existuje rada sta- 
vebnich navodu s konkretnimi rozmery. Osvedcene konstrukce jsou po- 
psany v dalsich clancich. 

51. ANTENY PRO I. A II. TELEVIZNI PASMO A PRO PASMA 
VKV-FM 

Vzhledem ke znacne relativni kmitoctove sirce televizniho kana- 
lu v I a II. pasmu jsou vsechny anteny konstruovany selektivne na jediny 
kanal nebo na prislusne pasmo VKV— FM. 

a) Skladany dipol (obr. 125, tab. 5) 

Je vhodny pouze pro mistni prijem, a to pouze tarn, kde nedochazi 
k mnohosmerovemu sireni. 



Kanal 5fsio 




Rozm£ry 


(mm) 


2 


S 


d 


1 


52 


2 750 


75 




15 


2 


62 


2 280 


75 




15 


3 


80 


1 750 


70 




13 


4 


m 


1 600 


70 




13 


5 


96 


1 540 


60 




13 


VKV-FM I 




2000 


75 




13 


VKV — FM 11 


93 


1550 


60 




13 
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a) b) 

Obr. 125. Skladany dipol pro I. a II. televiznf pasmo a pro pismo VKV-FM 
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Obr. 126. THprvkovri ani£na pro kan£fy I. a IL televizniho pasma a pasma VKV-FM 



Tabulka 6. Rozmfery k obn 126 









RozmEry (mm) 






Kanal Mslo 














, 














R 


Z 


D 


H\ 


H 2 


d 


1 


3 000 


2640 


2 440 


1130 


865 


18 


2 


2 450 


2 190 


2 020 


940 


715 


18 


3 


1920 


1690 


1560 


725 


550 


16 


4 


1 750 


1540 


1420 


660 


500 


16 


5 


1 610 


1 420 | 


1310 


610 


460 


14 


VKV-FM I 


2180 


1920 


1770 


820 


625 


1 m 


VKV-FM II 


1670 


1470 


1360 


630 


450 


14 
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b) Tfiprvkova antena (obr. 126, tab. 6) 

Je to nejpouzivanejsi antena v I. a II. televiznim pasmu a v pasmu 
VKV— FM, neni-li pfijimany signal znehodnocen odrazy od cleniteho 
okoli. 

Technicke udaje 

provozni zisk 4,6 az 5,2 dB 

cinitel zpetneho prijmu —12 az — 14 dB 

a < 1,25 

a b IT az 68° 

105° 

Kde a je cinitel stojateho vlneni, 

a h tfidecibelova sirka svazku ve vodorovne rovine (tedy v rovine 
polarizace, 

tfidecibelova sirka svazku ve svisle rovine 




c) Ctyfprvkova antena (obr. 127) 



Tato antena je vhodna do mist slabsiho az slabeho signalu bez vetsich 
odrazu. Jeji rozmery pro kanal c. 1 az 5 a pro pasmo VKV— FM I jsou 



v tab. 7. 

Technicke udaje 

provozni zisk 5 dB 

cinitel zpetneho prijmu —16 dB 

a <1,6 

a* 63° 

a, 95° 



Tabulka 7. Rozmery k obr 127 











ROZITRT 


y (mm) 








Kanal ftslo 




































J? 


Z 


A 






" 2 


H, 


d 


1 


3100 


2 880 


2 680 


2 480 


1 170 


600 


820 


18 


2 


2 630 


2 310 


2 160 


2000 


945 


482 


660 


18 


3 


2000 


1 770 


1660 


1 530 


725 


370 


505 


16 


4 


1825 


1610 


1 500 


I 390 


660 


335 


460 


12 


5 


1 680 


1480 


1385 


1 280 


605 


310 


425 


12 


FM I 


2 250 


1 980 , 


i %m 


1710 


820 


415 


575 


16 



d — prum£r vSech prvku vdetnS zaH£e 



d) Petiprvkova antena s dvojitym reflektorem 
(obr. 128) 

1. Provedni se zaricem (obr. 128b, rozmery jsou vtab. 8a). Tato antena 
je vhodna pro pnjem v mestskych ctvrtich a tarn, kde clenitost okoli 
zpusobuje mnohosmerove sireni. Je zejmena necitliva na signaly prichaze- 
jlci zezadu. Je velmi vhodna pro svislou polarizaci. 

2. Provedeni se zaricem (obr. 128c, rozmery jsou v tab. 8b). Tato 
antena je zlepsenou verzi petiprvkove anteny s dvojitym reflektorem 
a zaricem, uvedene na obr. 122b. Je to velmi vykonna antena pro I. a II. 
televizni pasmo. Vyrabi se seriove pro spolecne anteny v mistech s velmi 
spatnymi podminkami prijmu. 
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Tabulka 8a. Rozmery v provedeni se zifiiem, podle obr. 128 b 









Rozmery (mm) 






Kandl ttslo 
































Z 


A 


D 2 


H 


H t 


1 


3 160 


2 750 


2500 


2 420 


\ 640 


1030 


2 


2 630 


2 320 


2 070 


2010 


1 360 


850 


rM 1 


Z JUU 


Aon 


1 820 


1750 


1 1UU 


OA < 


3 


2030 


1 770 


1 600 


1 550 


1 055 


660 


4 


, 1840 


1600 


1450 


1410 


950 


600 


FMII 


1 1690 


1470 


1340 


1300 


880 


550 







tf 3 


5 


s, 


4 


i 


d 


1 


280 


1 030 


40 


110 


M 


22 


18 


2 


230 


850 


40 


no 


11 


22 


18 


KM I 


165 


845 


40 


110 


11 


22 


16 


3 


180 


600 


30 


80 


10 


20 


14 


4 


163 


600 


30 


80 


10 


20 


12 


FM II 


150 


550 


30 


70 


10 


20 


12 




Obr. 128. P&iprvkova antfna pro kanaly I. a II. televizniho pSsma a pastna VKV-FM 
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Tabulka 8b, Rozmery v provederri se z&ricem podle obr. 128c 









Rozmery (mm) 








































o, 


u 
n 


LJ 

**i 


1 


1 ton 

3 380 




2 520 


2 400 


1 480 


1 040 


2 


2 820 


2 500 


2120 


2 020 


1 240 


870 


FM ] 


2 350 


2 080 


1 760 


1 680 


1030 


730 


3 


2 170 


1920 


1 680 


1 560 


950 


670 


4 


1 960 


1 730 


1 520 


1410 


860 


610 


FM II 


1820 


1600 


1410 


1310 


800 


560 





fo- 




S 


d 


L 


1 


lio 


1010 


80 


18 


2 220 


2 


140 


840 


80 


18 


1 850 


FM 1 


120 


700 


80 


18 


1 550 


3 1 


130 


730 


70 


18 


1 530 


4 


120 


660 


70 


18 


1 390 


FM II 


110 


610 


70 


18 


1 290 



d — prtim£r vsech prvku v6etn£ z£fice 
L — celkovi delka anteny 



■n:r" 
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Technicke udaje pro antenu se zdricem z obr. 128c 



provozni zisk 6 az 6,4 dB 

cinitel zpetneho pfijmu — 20 dB 

a <1,3 

a h 65° 

a, 75- 



e) Petiprvkova antena s jednoduchym reflektorem 
(obr. 129, tab. 9) 

Tato antena je vhodna do mist s velmi slabym signalem, avsak bez 
rusivych signalu ze zadniho smeru. Je to nejvyhodnejsi antena pro kanaly 
c. 1 az 4. Tarn, kde jeji zisk nestaci, je vhodne pridat primo na vstupni 
svorky predzesilovac. 
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52. ANTENY PRO KANAL C. 5 A PRO PASMO 
VKV-FM II 

a) Ctyrprvkova antena (obr. 130) 

Tato antena je vhodna pro prijem pasma VKV— FM II ve stredne 
obtiznem prostredi a pro pffjem stereofonnich poradu v dobrych podmin- 
kach pnjmu. Lze ji povazovat za standardni antenu pro stereofonni 
prijem. Prumer trubek je 14 mm. 

Technicke udaje 

provozni zisk 5,5 dB 

cinitel zpetneho pnjmu — 18 dB 



b) Sestiprvkova antena (obr. 131a) 

Je urcena pro prijem pasma VKV— FM a pro prijem stereofonniho 
rozhlasu v mistech velmi slabeho signalu, ale v rovinnem terenu bez 

Technicke udaje 




< 1,5 

63° 

95° 



provozni zisk 

cinitel zpetneho prijmu 



8 dB 
-15 dB 



55° 
73 




Obr. 130. Ctyrprvkov^ ant&ia pro p^smo VKV-FM II 
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d) Devitiprvkova antena (obr. 132) 

Tento typ anteny, urceny pro prijem v pasmu VKV— FM II, ma velmi 
dobre smerove vlastnosti a dobre pfizpusobeni k napajeci, a je proto 
pfedurcen pro prijem stereofonniho rozhlasu v pasmu VKV— FM II. 
Vyrabi se take prumyslove a dodava ho n. p. Kovoplast Chlumec n. C. 
Vsechny prvky maji prumer 8 mm. 



Technicke udaje 

provozni zisk 10 dB 

cinitel zpetneho prijmu — 26 dB 

o <1,3 

a h 50 az 60° 

a,, 60 az 70° 




Obr. 132. Devitiprvkova antena pro p^smo VKV-FM II 



e) Devitiprvkova antena pro dalkovy prijem kanalu 
c. 5 a VKV-FM II (obr. 133) 

Jde o velmi dlouhou antenu, konstruovanou na maximalni zisk bez 
ohledu na cinitel zpetneho prijmu. Je vhodna do mist velmi slabeho 
signalu bez zpetneho prijmu; pro dalsi zlepseni lze pouzit predzesilovac. 

Technicke udaje 

provozni zisk 10 az 11 dB 

cinitel zpetneho prijmu — 13 az — 15 dB 

o <1,5 
a h 30° 
a v 40° 
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Obn 133, Devftiprvkova antena 
pro kanai c\ 5 a pro dalkovy pfijem 
v pasmu VKV-FM II; prvky maji 
pruni£r 4 mm 



f) Patrova antena pro dalkovy pfijem VKV — FM II 
(obr. 134) 

Antena s vynikajicimi vlastnostmi pro dalkovy pfijem. Jistou nevyho- 
dou plynoucf z uspofadam direktoru je male potlaceni postrannich laloku 
ve vertikalni rovine. V praxi to znamena, ze stozar anteny musl byt 
dimenzovan tak, aby antena ve vetru nekmitala. Vykyvy anteny ve svislem 
smeru zpusobuji nepffjemne kollsam signalu. 

Technicke udaje 



kmitocet (MHz) 
provoznl zisk (dB) 
cinitel zpetneho 
pfijmu (dB) 
cf 

Ob O 

«v O 



9,5 



94 
10,5 



21 
I 

49 

53 



■23 



1,5 



45 
47 



100 
11 

-21 

2,5 
38 
36 



102 



15 
4 
42 
30 
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53. ANTENY PRO III. TELEVIZNI PASMO 



Relativni sifka kanalu ve III. televiznim pasmu, ktere je mensi nez 
sifka v I. a II. televiznim pasmu, umoznuje zhotovit pasmovou antenu. Jeji 
vlastnosti jsou vsak mnohem horsi nez vlastnosti kanalovych anten. 



54. 



KANALOVE ANTENY PRO III. TELEVIZNI PASMO 



a) Triprvkova antena (obr. 135a, tab. 10a) 

Triprvkova antena je vhodna pouze do mist s kvalitnim signalem bez 
odrazu. Pro sve rozmeryje vhodna pro montaz na okenni ram, ovsem 
pouze v torn pripade, kdy je smerem k uvazovanemu vysilaci volny 
prostor. 



Technicki udaje 

provozni zisk 

cinitel zp£tneho pnjmu 



5,2 dB 

-12 az -14 dB 

<U 

73° az 70° 
100° a* 105* 



Tabuika 10a. Rozmery k obr. 335a 



Kanal tislo 




R 


Z 


D l 


6,7 


880 


780 


740 


8,9 


810 


720 


680 


10, 11 3 12 


740 




620 








1 



Prumer trubek v&ech prvku je 10mm 



Tabuika 10b. 



' k obr. 135b 



Kanal tislo 


Rozmery (mm) 


R 


Z 


A 




8,9 
10, 11, 12 


915 
840 

765 


775 
710 


715 
660 
605 


695 
640 
585 



Prumer trubek vgech prvku je 10 i 



b) Petiprvkova antena (obr. 135b, tab. 10b) 

Je vhodna do mist s dostatecnym signalem, a to tarn, kde je mozne 
predpokladat mnohosmerove sireni, tedy zejmena v mestskych ctvrtich 
pobliz vysilace. Svymi vlastnostmi je vhodna i pro montaz na bal- 
konech nebo na stenach domu s primym vyhledem na uvazovany 
vysilac. 
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Obr, 136. Dvanactiprvkovi anuria pro skupinu kan*lu I1L televizmho 



c) Dvanactiprvkova antena pro skupinu kanalu 
(obr. 136) 

Tato antena ma velmi vyhodny diagram zareni a velmi presne pfizpuso- 
beni. Doporucuje se pro mista se slabsim signalem nebo pro mista, kde 
delka napajece je vetsi nez 25 m. Rozmery pro jednotlive skupiny kanalu 
jsou uvedeny v tab. 11. Vsechny prvky i zaric jsou z hlinikove kulatiny 
s prumcrcm 6 mm. 

Technick$ udaje 

provozni zisk >10,2dB 
cinitel zpetneho pnjmu asi - 25 dB 



d) Trinactiprvkova antena delky 1 , 8 A 
(obr. 137, tab. 12) 

Antena je vhodna pro mista se slabym signalem, pro mista s vyssi 
hladinou ruseni a pro prijem svisle polarizovanych signalu. Pfidanim 
dalsich dvou reflektoru (vyznacenych na obr. 137a carkovane) se zlepsi 
cinitel zpetneho prijmu asi o 4 az 5 dB. To je vhodne v mistech, kde ruseni 
prichazi na antenu ze zadniho smeru. 



<1,3 

45° 

54° 
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Tabulka 12. Rozm£ry k obr 137 











Rozmery (mm) 








Kandl ffslo 














































Z 




D 2 


D, 


&4 




D h 


D 7 




6 


940 


760 


685 


673 


670 


658 


645 


635 


623 


618 


7 


900 


725 


655 


645 


640 


630 


625 


608 


597 


592 


8 


860 


695 


630 


620 


615 


603 


592 


582 


572 


567 


9 


830 


670 


605 


595 


590 


580 


570 


560 


550 


545 


10 


795 


643 


580 


570 


565 


558 


547 


538 


528 


523 


11 


765 


620 


560 


550 


545 


536 


528 


518 


510 


505 


12 


740 


597 


540 


530 


526 


518 


510 


500 


490 


487 
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Tabulka 12. Rozm&ry k obr, 137 — pokratovdni 



6 


D, 


H 




H 2 


Hi 




Hi 1 


6 


606 


286 


343 


290 


424 


330 


325 


7 


580 


274 


328 


111 


406 


315 


310 


8 


557 


263 


315 


265 


390 


302 


298 


9 


535 


252 


302 


255 


324 


290 


286 


10 


515 


243 


290 


245 


360 


280 


275 


U 


495 


234 


280 


235 


346 


268 


265 


.12 


478 


225 


270 


228 


332 


260 


. 256 



PrimSr trubek vSech prvkfi je 10 mm 



Technicki udaje v zavorce jsou hodnoty pro p&iprvkovy reflektor) 



provozni ask 

cinitel zpgtn&io pfijmu 

o 

«h 

a* 



12,5 (13) dB 
-21 (-25) dB 
<1,4 
38° 

42' (40°) ' 



e) Ctrnactiprvkova antena delky 2,7A (obr. 138) 

Tato antena ma mimoradne dobry diagram zafeni a velmi dobre pfi- 
zpusobeni. Je urcena pro prijem v okrajovych podminkach a pro spolecne 
televizni anteny. Je vhodna i pro prijem svisle polarizovanych signalu. 
Vsechny prvky i zafic jsou z hlinikove kulatiny s prumerem 6 mm. Rozme- 
ry jsou uvedeny v tab. 13. 




60 



U| [^,20 

Obr. 138. Ctrnactiprvkova antena pro skupmu kanalu 111, televiznfto pasma 
138 



Tabulka 13. RozmSry k obr. 138 





Rozmery (mm) 


tfslo 


R 


Z 




o 2 


o, 








Di 


6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 


975 
935 
895 
855 
820 
795 
765 


945 
900 
865 
830 
795 
765 
750 


770 
740 
710 
675 
650 
625 
605 


760 
725 
695 
665 
640 
615 
595 


[ 745 
715 
685 
655 
630 
605 
585 


735 
700 
670 
645 
620 
595 
575 


720 
690 
660 
635 
610 
585 
565 


710 
680 
650 
620 
595 
575 
555 


695 
665 
635 
610 
585 
565 
545 





D* 


D> 


Ao 


Ai 


H 








H 4 


6 


680 


670 


655 


645 


510 


385 


85 


275 


285 


7 


650 


640 


630 


615 


490 


365 


80 


260 


275 


8 


625 


615 


600 


590 


470 


350 


76 


250 


265 


9 


600 


590 


575 


565 


450 


335 


73 


240 


250 


10 


575 


565 


555 


545 


430 


320 


70 


230 


240 


11 


555 


545 


535 


525 


415 


310 


67 


220 


235 


12 


535 


525 


515 


505 


400 


300 


65 


215 


225 





H 5 




H 7 


M * 


H 9 






H n 


L 


6 


320 


350 


380 


415 


445 


480 


510 


540 


4480 


7 


305 


335 


365 


400 


425 


460 


490 


520 


4300 


8 


290 


320 


350 


380 


410 


440 


470 


500 


4105 


9 


280 


310 


335 


364 


390 


420 


450 


475 


3 930 


10 


270 


295 


320 


350 


375 


405 


430 


455 


3 760 


11 


260 


285 


310 


335 


360 


390 


415 


440 


3 630 


i 12 


250 


275 


300 


325 


350 


375 


400 


425 


3555 



Pram&r trubek vSech prvku jsou 6 mm; L — celkovd d£lka ant£ny 



>12,5dB 
-23 dB 
<l f 3 
39° 
45* 



Technick4 udaje 

provoznf zisk 

cinitel zp£tn£ho pffjmu 

o 

«h 
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Obr, 139, Fatiractiprvkova ant£na pro dvojici 
kanali III. tclevizniho pa'sma 



f) Patnactiprvkova antena delky 2,5A 
(obr. 139, tab. 14) 

Je to antena s nejvetsim ziskem ve III. televiznim pasmu. Tvar 
vyzafovaciho diagramu je velmi vhodny i pro velmi obtizne pod- 
minky pfijmu a pro pfijem svisle polarizovanych signalu. Dalsiho 
zvetseni zisku ve III. televiznim pasmu lze dosahnout pouze skupinou 
techto anten. 



140 



Tabulka 14 + Rozmfcry k obr 139 



Prvek 
(ozna£eni) 


RozmSry (mm) pro kanaJy £. 


O 3Z / 


7 a s 


aZ 7 


a* in 


1 fi Q* 11 

1U aZ 11 


11 OZr 1Z 


ft 


yzu 


o pn 


o4j 


Din 
olU 




745 






/ou 




71 f> 


Of J 






/40 


Tift 




COU 


OUD 




n 


/JU 


/UU 


0/U 


04U 


CQ< 


50 


n 

^3 


fly 


byU 












710 


685 


650 


620 


570 


555 


n 


700 


670 


640 


610 


560 


545 




690 


660 


630 


600 


550 


535 




680 


650 


620 


590 


1 540 


525 


o 8 


670 


645 


610 


580 


535 


515 


D 9 


660 


635 


600 


570 


525 


505 




650 


625 


590 


555 


515 


500 




630 


605 


580 


550 


505 


490 



Pnlm£r irubek vSech prvku je 10 mm 



Technicke udaje , , 

provozru zisk 13 ? 8dB V '* 

ftnitel zpetneho pnjmu — 20 dB / ^ - 

a <1,25 w : x 

4 32° , 

a, 42* - . Y;-- 

h) Sestnactiprvkova antena (obr. 140, tab. 15) 

Je konstruovana pro dosazeni co nejlepsiho cinitele zpetneho pnjmu 
a co nejuzsiho tvaru diagramu zareni ve svisle rovine. Na rozdil od 
ostatnich anten je vystupni impedance teto anteny upravena presne na 
hodnotu 300 £3 vhodnym rozdilem prumeru celistve casti a delene casti 
skladaneho dipolu (cl. 23, obr. 36c). Prumer celistve casti je zvetsen 
plechovym nastavcem, ktery musi byt s trubkou zafice vodive spojen 
(napr. pnpajenim nebo svafemm). 

Technicke udaje 

provozni zisk —29 dB 

6initel zp6tn6ho pfijmu 12>5 dB 

a <1,2 
a h 35° 
a v 37° 
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Tabulka 15. Rozm£ry k obr, 140 



Prvek 
(ozn&cenf) 


RozmSry (mm) pro kan&ly L 


6 ai 7 


8 ai 9 


10,11 ai 12 


R 


820 


755 


685 


Z 


765 


700 


640 


D, 


765 


700 


640 


D, 


750 


690 


625 


D, 


735 


675 


615 


D< 


720 


660 


600 




fUj 


ten 






690 


635 


575 


n 


675 


620 


565 




660 


605 


550 


D, 


645 


595 


540 


Dm 


630 


580 


525 



Prum£r trubek vSecfa prvku je 10 mm 



i) Stavebnicova kanalova antena pro kanaly c. 6 az 
12 pro osm az osmnact prvku (obr. 141) 

Tuto kanalovou antenu lze realizovat jako osmiprvkovou, tfinactiprvko- 
vou a osmnactiprvkovou. Je vhodna do mist, kde je pnjimany signal rusen 
jinymi nezadoucimi signaly, predevsim vsak z bocnich smeru. Na obr. 141 
je tato antena naznacena jako tnnactiprvkova, pri stavbe osmiprvkove 
anteny se vynechaji direktory D 5 az Z) 9 . Pri stavbe osmnactiprvkove 
anteny se pridaji direktory D m az D u v roztecich H u az H iy Rozmeryjsou 
uvedeny v tabulce 16. 

Technickt udaje ; : 1 

8 prvku 

provozm zisk (dB) . 8,5 a£ 9 

cinitel zp£tn6ho 

pnjmu (dB) * asi -18 

o <1,5 
«h O ;. * 44 

a v O , 53 



13 prvkii 18 prvku 

11,5 az 12,2 13 az 14 

asi —20 asi —23 

<1,7 <1,8 

38 35 

41 38 
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Obrv 141. Stavebnicova anuria (8 a2 18 prvku) pro kanaly III. tclcvizniho pasma 




f (MHz ) 



Obr. 142. Zavislost zMu anteo na kmitoctu pro jednotlive kanaJy 

Prubehy zavislosti zisku na kmitoctu pro kanaly c. 6, 7, 8, 9 a 12 jsou 
naznaceny na obr. 142; analogicky probihaji i krivky pro kanaly c. 10 a 1 1, 
ktere jsou z grafU pro pfehlednost vypusteny. Tuto kanalovou antenu lze 
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Tabulka 16. Rozmery stavebnicov6 ant£ny podle obn 141 



Prvek 


Rozmery (mm) pro kanaly c. 


(oznatenf) 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


R 


1050 


1 000 


960 


925 


885 


856 


827 


Z 


875 


835 


800 


770 


740 


715 


690 


ft 


747 


715 


685 


655 


630 


610 


588 


D, 


755 


718 


690 


665 


638 


617 


595 


Wk 


743 


710 


680 


655 


628 


606 


585 


4 


730 


700 


670 


642 


615 


596 


575 




702 


670 


645 


618 


595 


573 


553 




678 


650 


620 


595 


573 


554 


534 




654 


625 


600 


575 


553 


533 


514 




628 


600 


575 


552 


530 


515 


495 




259 


248 


235 


228 


218 


212 


204 




480 


460 


440 


422 


405 


390 


378 




1 1 7 
J J / 


1 1 1 


1JY7 




tuu 








338 


372 


355 


340 


328 


318 


305 




339 


325 


310 


398 


285 


277 


267 


H 5 a* tf w 


370 


364 


338 


325 


312 


302 


291 


D 3 „ ai D 14 


628 


600 


575 


552 


530 


515 


495 




370 


364 


338 


325 


312 


302 


291 



Pnimer trubek vSech prvku je 10 mm 



s uspechem pouzit i pro pffjem dvou az tff sousednich kanalu s nizsimi 
kmitocty. Tedy napf . antenu pro kanal c. 9 lze bez znatelneho zmenseni 
zisku i zhorseni ostatnich parametria pouzit pro pffjem kanalu c. 8, 7 i 6, ne 
vsak pro pnjem kanalu c. 10. Diagram zareni je na obr. 141b a plati 
dostatecne pfiblizne pro vsechny kanaly III. televizniho pasma. Pine vytaze- 
na cara plati pro vodorovnou rovinu, carkovana cara pro svislou rovinu. 

U tfinactiprvkove anteny a zejmena u osmnactiprvkove anteny je nutne 
vyztuzit rahno (viz obr. 118). 

55. PASMOVE ANTENY PRO III. TELEVIZNI PASMO 

a) Tfiprvkova antena (obr. 143) 

Tuto antenu lze povazovat pouze za nahrazkovou antenu. Je vhodna 
pro upevneni na okenni ram, smeruje-li okno, u nehoz je umisten televi- 
zor, na vysilac a je-li pred nim dostatek volneho prostoru. Pro umisteni na 
stfese neni vhodna ani v mfste velmi silneho signalu, protoze ma maly 
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Obr, 143. TOprvkov* antena pro cel£ IIL televiznl pasmo- prumer prvku je 10 mm 



cinitel zpetneho pnjmu. Impedancm prizpusobeni anteny rovnez neni 
dokonale. 

Technicki udaje 

provozni zisk 3 az 4 dB 

Snitel zpetneho pnjmu -8 az -12dB 

a <2,2 

a h 90 az 95 e 

a,, 110 az 125° 

b) Sestiprvkova antena (obr. 144) 

Tato antena tvoff zaklad dvanactiprvkove anteny uvedene na obr. 145. 
To je vyhodne v pripade, ze sestiprvkova antena svymi parametry nevyho- 
vi a musi se rozsifit. 

Sestiprvkova pasmova antena je vhodna pouze do mist ve volnem 
prostranstvi, kde je dostatecna intenzita dvou nebo vice vysilacu pra- 
cujicich ve III. televiznim pasmu a kde nedochazi k mnohosmerovemu 
sireni vlivem odrazu. Delka napajece by u teto anteny nemela presahnout 
15 m. 
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Obr. 144. Sestiprvkovi an l en n pro ee!6 HI. televizni pSsmo; pnimer prvku je 10 mm 



Technicki udaje 
provozrri zisk 



7 az 8dB 

-13 az -15 dB 

<2,3 




pffjniu 



a. 



55 az 60° 
75 az 80° 



c) Dvanactiprvkova antena (obr. 145) 

Tato antena vznikla ze sestiprvkove anteny, uvedene na obr. 144, 
pridanim ctyf direktoru a dvou reflektoru. Tato antena je standardni pro 
mista, kde lze prijimat vice televiznich kanalu ve III. pasmu, a to alespon 
pfiblizne ze stejneho smeru. 



Je vhodna pro prijem slabsiho signalu i v mistech vetsiho ruseni (napr. 
vlivem mestskeho provozu). Podminkou pro vyuziti jeji sirokopasmovosti 
je moznost natacet antenu, nebof svazek anteny je jiz pomerne lizky. 



Technicki udaje 

provozni zisk 9,5 az 10 dB 

cinitel zpetneho pffjmu —18 az — 22 dB 

a <2,2 

a h 43 az 48* 

a v 52 az 58 s 



d) Ctrnactiprvkova antena (obr. 146) 
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Technickg Maje 

provozni zisk 11,5 ai 12 dB 

cinitel zpetneho pnjmu —18 az —20 dB 

a <2,1 

a h 38 a2 42° 

a v 50 ai 55° 

e) Patnactiprvkova antena (obr. 147) 

Je to pasmova antena s nejvetsim moznym ziskem dosazitelnym pfi 
amaterske konstrukci. Je vhodna pro dalkovy pnjem, avsak pro jeji 
vyuziti je nezbytne jeji dalkove nebo prime nataceni. Zde ji uvadime stejne 
jako ctrnactiprvkovou antenu spise pro uplnost, obvykle je lepsi misto 
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Obr 146. 

dm£ctiprvkov£ ant&ia 
pro cde III. televizni 
pasmo; prumer prvku je 
10 mm 



anteny s tak velk^m ziskem pouzft 



ant£n. 

Technicki udaje 

provozni zisk 

cinitel zp&tneho pnjmu 



12 az 12,5 dB 
-18 a* -20 dB 
<1,8 
35 az38° 
45 az 50° 
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3502 38* 




Obr + 147. Patnactiprvkova" 
an ten a pro cdd III. televiznf 
pas mo; prum£r prvku je 
10 mm 



56. ANTENY PRO IV. A V. TELEVIZNI PASMO 

Ve IV. a V. televiznim pasmu je relativni sirka televizniho kanalu 
mnohem mensi nez ve III. televiznim pasmu, takze nastavit viceprvkovou 
antenu na jediny kanal je dosti obtizne, zejmena pfi amaterske vyrobe. 
Proto se v techto pasmech konstruuji anteny pro skupiny kanalu. Pasmove 
anteny se navrhuji jak samostatne pro IV. a V. pasmo, tak i pro obe pasma 
spolecne. 

Pro prijem slabeho signalu, pro nejz jsou anteny s velkym ziskem 
urceny, je vyhodne pouzivat lizkopasmove anteny s ohledem na vzajem- 
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nou interferenci v zesilovaci nebo ve vstupnim dilu prijimace. Je vsak 
treba uvazit, ze naroky na presnost pri vyrobe lizkopasmovych anten pro 
kmitocty vyssi nez 470 MHz zpravidla presahuji bezne amaterske moz- 
nosti. Ani zde vsak neprestava platit, ze nejlepsi antena prijima pouze 
pozadovany signal a potlacuje vse ostatni. \^echny prvky (neni-li uvede- 
no jinak) jsou z trubek s prumerem 8 mm nebo s paskoveho hliniku 
s rozmery 100 X 1 mm. U zde popisovanych anten nedoporucujeme 
pouzit jine rozmery trubek nebo pasku. 

57. ANTENY PRO SKUPINU KANALU 
IV. A V. TELEVIZNIHO PASMA 

a) Stavebnicova antena od sedmi do jedenadvaceti 
prvku (obr. 148, tab. 17) 

Antenu lze podle potreby rozsirovat od sedmi prvku az do jedenadva- 
ceti prvku. Je urcena vzdy pro pnjem skupiny peti sousednich prvku. Jeji 
zisk je dobry, impedancni prizpusobeni je vyborne. Jako sedmiprvkova 
a dvanactiprvkova antena je vhodna do beznych az obtiznych podminek 
pnjmu. 



Technics udaje 






21 prvku 




7 prvku 


12 prvku 


provozni zisk (dB) 


9a 


12,3 


16,5 


cinitel zpetneho 








pnjmu (dB) 


-16 


-22 


-25 


a 


<l s 2 


<1,2 


<1,2 


« C) 


50 


40 


24 




63 


43 


25 


Dvanactiprvkova 


antena pro 


kanaly IV. 


televizni 



b) 

ho pasma (obr. 149, tab. 18) 

Tato pomerne velmi jednoducha antena je urcena do mist, kde je 
silnejsi signal, avsak je rusen odrazy. Dulezite je dodrzet vzdalenost mezi 
zaricem a sirokopasmovym direktorem. 

Technicke Udaje ■ - 

provozni zisk 11,0 az 12,5 dB (podle kanalu) 

cinitel zpStneho pfijmu -22 al -25 dB 

o < 1,3 ; 

Oh 42az46° : , : 

a* ' . . 44 at 48° [■ 



151 



Tabulka 17, Rozmery stavebnicove ant£ny podle obr, 148 pro jednptliv£ skupiny kanilu 



Kanaly t. 




21 a£24 


25 az 30 


31 az 36 


36 az40 


41 az 45 


46 az 50 


51 az 55 


56 az 60 






R 


422 


390 


362 


338 


318 


300 


285 


270 






Z 


343 


317 


295 


275 


259 


244 


230 


205 






Oi 


255 


236 


220 


205 


192 


181 


171 


162 




D6Iky 


D 2 


246 


227 


211 


197 


185 


174 


165 


156 




IF 




243 


225 


209 


195 


183 


173 


163 


155 








241 


223 


207 


193 


181 


171 


161 


153 






D 5 


239 


220 


205 


191 


179 


169 


160 


152 


Rozmery 






236 


218 


203 


189 


178 


168 


158 


150 


(mm) 




H 


102 


















94 


87 


81 


76 


72 


68 


65 






*i 


183 


169 


157 


147 


138 


130 


123 


116 






H 2 


93 


86 


80 


75 


70 


66 


' 62 


60 




Roztefo 




26,5 


24,5 


23 


21 


20 


19 


18 


17 




prvku 


m 


76 


70 


65 


61 


57 


54 


51 


48 






Hi 


159 


147 


137 


128 


120 


113 


107 


101 






H 6 


169 


156 


145 


135 


127 


120 


113 


107 






M 7 


181 


167 


155 


145 


136 


128 


121 


115 



Obr 148. Stavebnickov£ antena pro pStici kanalu IV* a V. televiznflio pasma; smerovy 
diagram je pro 21 prvkii 

c) Sedmadvacetiprvkova antena pro kanaly 
IV. televizniho pasma (obr. 150, tab. 19) 

Tato antena, dlouha asi 5,5A, pfedstavuje maximum zisku i smerovosti 
ve IV. pasmu u anten Yagi, dosazitelne v soucasnych podminkach. Je 
urcena pro prijem v nejobtiznejsich podminkach. Kde ani tato antena 
nestaci, lze fadit dve az ctyri tyto anteny do soustavy. 
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Tabulka 18. Rozmfery dvanactiprvkove anteny podle obr. 149 



Kanaly t 


21 ai 24 


25 ai 27 


28 ai 31 


31 a£35 


35 ai 39 




D 
A 


335 


320 


300 


285 


270 




At 


290 


276 


260 


246 


235 






268 


255 


240 


230 


215 


Rozm£ry 


D 2 


255 


245 


230 


220 


205 


(mm) 


D 3 az Z> 4 


250 


240 


225 


215 


202 




D 5 az D 6 


245 


235 


220 


210 


19$ 




D 7 ai D s 


240 


223 


215 


205 


195 




D 9 


235 


222 


210 


200 


190 



J20Z46* 





/i 























b) 



Obr, 149. Dvandctiprvkovd ant£na pro 
skupinu kaoftu IV. televizniho pasma 



d) Petatf icetiprvkova antena pro skupinu kanalu 
V. televizniho pasma (obr. 151, tab. 20) 

Tato lizce smerova antena, dlouha asi 9,5^, pfedstavuje pro kanaly 
V. televizniho pasma stejne maximum u anten Yagi jako antena z obr. 150 
pro kanaly IV. televizniho pasma. Rovnez jeji pouziti je stejne jako 
u sedmadvacetiprvkove anteny. 

Technicki udaje ■ 

provozni zisk 16 ai 17 dB 

cinitel zpetneho pfijmu — 28dB 

a * <1,22 

a* 24az26° 

a, 27 ai 29° 



155 



Tabulka 19. Rozmery sedmadvacetiprvkove anteuy podle obr. 150 



Kanlly £. 


21 ai 26 


27 ai 32 


33 ai 39 




J? 


320 


300 


280 




Z 


270 


252 


230 




m 


265 


246 


225 




D 2 


259 


241 


220 


Rozmery 
(mm) 


D 3 ai D 4 
D 5 ai D 1 
D s ai D l[t 


255 
250 
245 


237 
233 
228 


216 
212 
208 




On ^ D ]4 


240 


223 


202 




D ]5 ai D J8 


235 


218 


199 




ai £) 21 


229 


213 


195 




D22 


224 


208 


190 



e) Devitiprvkova antena pro skupinu kanalu 
IV. a V. televizniho pasma, s celovlnnym 
zaricem (obr. 152) 

Tato antena vyuziva vlastnosti celovlnneho dipolu, umisteneho pred 
odraznou stenou. Je vhodna predevsim pro mista s rusivymi signaly 
pnchazejicimi ze zadniho nebo bocniho smeru (jak plyne z diagramu 
zareni na obr. 152b). 

Zvlastnosti teto anteny je, ze jako zafic pouziva celovlnny skladany 
dipol. Se zfetelem na rozlozeni napeti nelze celovlnny dipol uchytit 




Tabulka 20. RozmeVy pStatricetiprvkove anteny podle obn 151 (na dal£i strand) 



Kanaly 6. 


37 ai 44 


45 ai 52 


52 ai 60 




R 


260 


240 


220 




Z 


240 


210 


190 




O, 


205 


190 


170 


Rozmery 
(mm) 


D 2 ai/> 4 
£> 5 ai D e 
D t ai D l3 


200 
195 
190 


185 
180 
175 


165 
160 
155 




D lt ai D 


185 


170 


150 




Dw ai D 2 , 


180 


165 


145 




Dm ai D M 


175 


160 


140 
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Tabulka 21. Rozmfcry devitiprvkov6 antSny z celovlnnym zaricem podle obr, 152 



Prvek 

oznatenf 


Rozm^ry (mm) 


I (21 az 28) 


IE (29 az 37) 


III (38 az 48) 


IV (49 az 60) 




960 


845 


740 


650 




665 


585 


515 


450 


z 


495 


437 


382 


335 




252 


222 


194 


170 


D z az Z> 7 


231 


203 


178 


156 




178 


157 


137 


120 


Hi 


61 


53,5 


46,5 


41 


Hi a // 4 


49 


43 


37,5 


33 


" 5 


74 


65 


57 


50 




89 


78 


68 


60 




104 


91 


80 


70 




118 


104 


91 


80 



uprostfed jako pulvlnny dipol. Zaric je uchycen v kmitnach proudu tak, 
jakje to znazorneno na obr. 152c. 

Zavislosti zisku teto anteny pro pnslusne skupiny kanalu jsou vyznace- 
ny na obr. 153. Rozmery pro jednotlive skupiny kanalu jsou uvedeny 
v tab. 21. Prumery trubek vsech prvku jsou 8 mm; provedem reflektoru 
je stejnejako u reflektoru na obr. 161b. ~* ri . — ,v 




470 500 



550 600 650 
f (MHz ) 



Obr. 153. Kmitoctova zavislost zisku anteny z obr. 152 
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58. PASMOVE A DVOUPASMOVE ANTENY YAGI PRO 
IV. A V. TELEVIZNI PASMO 



a) Stavebnicova antena od sesti do petatriceti prvku 
pro kanaly c. 21 az 34 

Antena na obr. 154 muze byt zhotovena s libovolnym poctem prvku od 
6 do 35. Lze tak splnit vetsinu pozadavku na prijem ve IV. televiznim 
pasmu. Petatricet prvku je hranici zvetsovani zisku anteny. Popisovana 
antena ma mens! zisk na spodni casti pasma, zisk se plynule zvetsuje 
smerem ke kanalu c. 34. Sminme-li se s jistym zmensenim zisku, je tato 
antena pouzitelna az do kanalu c. 39. 

Technick4 udaje 

6 prvku 10 prvku 20 prvku 35 prvku 

provozni 

zisk (dB) 7 az 8,5 9,5 az 11 13 az 16 15 az 19 

cinitel 
zpStneho 

phjmu(dB) -15 az -25 -18 az -25 -21 az -35 -21 az -35 
a h Q 52 az 58 42 az 47 25 az 33 18 az 28 

a, O 65 az 82 46 az 56 25 az 34 18 az 29 

b) Osmiprvkova antena s trojitym reflektorem pro 
kanaly c. 21 az 60 (obr. 155) 

Tato antena je nejjednodussi antena pro cele dnes pouzivane pasmo 
UHF. Je vhodna pro mista se silnym signalem a s ponekud clenitym 
okolim (napr. ve mestech), kde muze dojit k odrazum ze zadniho smeru. 
Je vhodna i pro umistem na okenni ram, coz ale vyzaduje primy vyhled 
na vysilac. 



Technicki udaje \ 

■/ . kanal c, 21 f \ kanat c* 60 

provozni zisk - 7 dB 8,5 dB 

cinitel zpfitneho pnjmu — 29 dB — 25 dB 

o v <1>5 , <2,1 
a h % J 62* 47 c 
a v ? 80* ? 55* 
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c) Osmiprvkova antena s dvojitym reflektorem 
pro kanaly c. 21 az 60 (obr. 156) 

Tato antena ma ponekud uzsi hlavni lalok diagramu zareni i ponekud 
vetsi zisk nez osmiprvkova antena z obr. 155. Ma vsak horsi cinitel 
zpetneho prijmu, a proto je vhodna do mist s dosti silnym signalem, ale 
bez odrazu ze zadniho smeru. 




Technicki Udaje 

kan41c. 21 kanfl & 60 

pravozni zisk ^ , 8dB ^ 9,5dB 

cinitel zpStneho pffjmu -20 dB — 18 dB 

a <1,6 <£,0 

a h \- 58° ■>'- ^ 45° 

a v - ^ 78 s : ; v 50° 

d) Tf indctiprvkov£ antena pro kanaly c t 21 a i 60 
(obr. 157) 

Je vhodni pro mista se stfednfi silnym signilem v m£ne tlenitem 
prostfedi, nap?, ve vilov^ch ctvrtich bez v^Skov6 zastavby. 

: ' ■ " ' \" ' ■ 

Technicki udaje 

^ kan£l & 21 kan£I 60 

provoznf zisk 7,8 dB 12 dB 

ftnite] zp£tn£ho prfjmu -21 dB -23dB 

o <1,4 < 1,25 

a h 51* 42° 

a v 73° "■■ 48° 

c) Devaten£ctiprvkov& pismova antena pro kanaly 
t. 21 a£ 60 (obr. 158) % r 

Je to standardtu sirokopasmova antena pro mista se stfednim az slab^m 
sign£lem v £lenit£m prostfedi vfitSfch mSst nebo v mfrn£ kopcovitem 
ter£nu* 

Technickti udaje , 

kanSl 21 kanSI £. 60 

provozni zisk 8,5 dB 12,5 dB 

cinitel zpfetn£ho pftjmu - 24 dB - 32 dB 

a <1,4 <1,3 

a h 46* 38° 

a, 52* : fc 42° 
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Obr. 159, Osmadvacetiprvksva antena pro kanaly £. 21 ai 60 
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f) Osmadvacetiprvkova pasmova antena pro kanaly 
c. 21 az 60 (obr. 159) 

Je velmi vykonna antena, vhodna pro mista slabsiho signalu v clenitem 
terenu nebo v mestskych ctvrtich s ruzne clenitou zastavbou. Tarn, kde 
tato antena svymi parametry nestaci, je vhodne pouzit lizkopasmovou 
antenu, napr. z obr. 150 nebo z obr. 151. 



Technicki udaje 

kan£l c, 21 kanal c. 60 
provozni zisk 9,5 dB 14 dB 

cinttcl zpetneho pffjmu -25 dB -33 dB 



^ 50° 40° 

59. DALSI SIROKOPASMOVE ANTENY 



Krome anten Yagi jsou pro amaterskou vyrobu vhodne reflekto- 
rove anteny a soufazove buzene anteny. 

a) Sirokopasmovy dipol s lihlovym reflektorem a s 
sirokopasmovym reflektorem 

Vzhledem k velkemu ciniteli zpetneho prijmu je tato antena (obr. 160) 
\ hodna do mist se stredne silnym a silnym signalem, rusenym odrazy ze 
zadniho smeru, tedy zejmena do mestskych ctvrti s vyskove clenitou 
zastavbou. Diagram zareni na obr. 160c plati pro kmitocet 730 MHz, pri 
nemz ma tato antena nejvetsi zisk. Cinitel zpetneho prijmu je v celem 
rozsahu IV. a V. televizniho pasma temer rovnomerny. Elektricke para- 
metry jsou na obr. 161. Na obr. 162 je pohled na skutecne provedeni 
anteny s uhlovym reflektorem. 

b) Buzena celovlnna patrova soustava pro kanaly 
c. 21 az 81 

Tato antena (obr. 163) je velmi vhodna pro amaterskou stavbu, protoze 
neni tak narocna na presnost jako napr. anteny Yagi a dava vzdy dobre 
vysledky. Reflektorova stena muze byt bud' ze site s velikosti ok 
20 X 20 mm (obr. 163a), nebo muze byt zhotovena podle obr. 163b. 
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Obr, 160, a) Strokopasmava antdna s tiWcvfm reflektorem (celovlnny z£ri£ je ve sticdu 
izolovaufe uchycen m nosn£ r&hno) 



V obou pfipadech je vsak nezbytne vsechny krizujici se draty vzajemne 
spajet cinem nebo celou reflektorovou stenu v ohni pocinovat (galvanicke 
pocinovam nestaci). Elektricke hodnoty jsou v celem pasmu temer rovno- 
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Obr. 160, b) detail poloviny uhlovcho rcflcktoru; vSechny spoje jsou propSjeny cfncm, 
c) smcrovy diagram ani^ny a rihlovym reflektoretn 

merne (viz take obr. 171). Antenaje vhodna i do mist s nehomogenmm 
polem, je podstatne mene citliva na kvalitu dopadajiciho pole nez anteny 
typu Yagi. 
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Obr. 161. 




Obr. 162, Pbhled na witfnu s uhlovym 



Technickt udaje 

provozni zisk 12 dB 

cinitel zpetneho pnimu - 27 dB 

r r J 

o < 1,25 

a„ 34" 
a, 58" 

Zisk buzene celovlnne patrove soustavy lze pfi zachovanl zakladmch 
vlastnostf zvysit asi o 2 dB pndamm fady direktoru ke kazdemu zafici 
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(obr. 164). Nosice direktoru jsou na obou koncich opatreny zavitem, 
umoznujicim snadne zabudovani i do jiz hotove anteny. 

Dalsiho zvyseni zisku s dosahne usporadanim ctyr anten do soustavy 
(obr. 165). Roztec anten v ose soustavy je volena tak, aby vzdalenost mezi 
jednotlivymi zafici byla konstantni. Reflektory techto anten se tedy pre- 
kiyvaji, je vhodne je pffslusne zkratit. Slouceni anten je vhodne provest 
seriove paralelnim spojenim podle cl. 40. 



500 MHz 800 MHz 

15,5 dB 20 dB 



-27 dB 

o <1,8 <1 ? 8 

c) Kratka reflektorova antena se dvema radami 
vlnovodu (obr. 166, tab. 22) 

Tento typ anteny vynika malymi rozmery a velmi dobrymi elektrickymi 
vlastnostmi i v mistech slabeho signalu. Provedeni reflektorove steny — az 
na celkove rozmery — je shodne s provedenim reflektorove steny pouzite 
u anteny na obr. 160. Rovnez zaric je obdobnyjako u anteny na obr. 160. 
Jeho rozmery a zpusob uchyceni na rahno jsou zrejme z obr. 166b. Misto 
hranolu z polystyrenu lze pouzit vhodnou antenni krabici, rozmery je vsak 
treba zachovat. Tento celovlnny zaric neni spojen se zemi, a proto pri jeho 
umistem vne budovy je treba spojit kazdou polovinu zarice s rahnem 
pomoci tlumivky (tlumivka je tvorena asi 25 zavity dratem Cu smalt 
s prumerem 0,5 mm, vinutymi samonosne na prumeru 4 mm). 

Uchyceni rady direktoru je naznaceno na obr. 166c. Dulezite je dodrzet 
vzdalenosti S { az S 10 , protoze maji priznivy vliv na celkovy vykon anteny. 
Zduraziiujeme, ze dulezita je vzdalenost koncu direktoru, ktere jsou 
zapusteny (napr. zatepla nalisovany) do polystyrenovych hranolu (obr. 
166c). 



udaje 

provozni zisk 13 dB 

einitel zpetneho pnjmu -25 dB 

<1 7 3 

a h 28" 
a, 42° 
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Tabulka 22. Rozmery k obr. 166 















Rozmery (mm) 












KanSl t 




























& 




Z 


c 




Di 


Di 


D, 


D 5 


ft 






21 az24 


645 


400 


530 


50 


265 


261 


257 


253 


250 


246 


242 


238 


1$ a? 9ft 
aj aZ in 








rn 
ZSU 


2M) 


245 


240 


235 


232 


230 


226 


222 


29 ai 32 


567 


352 


466 


45 


233 


230 


226 


222 


220 


216 


213 


210 


33 a2 36 


535 


332 


440 


45 


220 


216 


213 


210 


207 


204 


200 


198 


36 az 39 


513 


318 


422 


40 


210 


208 


204 


202 


200 


196 


192 


190 





D, 


Ao 


$x 


S 2 




^4 






*7 


5, 


% 


21 az 24 


235 


232 


78 


96 


112 


132 


148 


166 


184 


202 


218 


25az28 


220 


217 


73 


90 


105 


124 


138 


155 


172 


190 


204 


29 ai32 


207 


205 


68 


85 


98 


116 


130 


146 


162 


178 


192 


33 az 36 


195 


192 


65 


80 


93 


110 


122 


138 


153 


168 


180 


36 az39 


187 


185 


63 


76 


90 


105 


118 


132 


146 


160 


173 







#i 


H 2 




H* 




H 6 


H, 






H in 


»« 


21 a* 24 


234 


100 


30 


50 


70 


90 


110 


130 


150 


170 


190 


210 


25 a* 28 


219 


93 


28 


47 


65 


84 


103 


122 


140 


160 


178 


196 


29ai32 


206 


88 


26 


44 


62 


80 


97 


114 


132 


150 


168 


185 


33 az 36 


194 


83 


25 


42 


58 


75 


; 92 


108 


124 


141 


15S 


174 


36az39 


186 


80 


23 


40 


55 


72 


87 


103 


120 


135 


150 


167 



VSechny prvky kromfc zifice maji prumSr 6 mm 



d) Triadevadesatiprvkova vicenasobna antena Yagi 
pro IV. a V. televizni pasmo 

Na obrazcich 167 a 169 je velmi vykonna sirokopasmova antena, ktera 
obsahne IV. a V. televizni pasmo. Vsoucasne dobeje tato antena povazo- 
vana za nejdokonalejsi modifikaci anteny se skupinovymi zafici. 

Celkovy pohled na tuto antenu je na obr. 167a. Z neho je patrny zpusob 
vyztuzeni rahna, ktery se musi dodrzet. Vyztuha je od rahna vzdalena 
330 mm. Celkove rozmery jsou na obr. 167b. Detail usporadani prvku 
okolo zafice je na obr. 167c. DirektorZ)l je galvanicky spojen s rahnem, 
ostatni direktory jsou uchyceny izolovane. Tvar zafice a jeho rozmery jsou 




W X 
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Obr, 167. Triad evadesatiprvkova vicerjdsohna anlcna Vagi pro IV, a V. telcviznf pasmo 



uvedeny na obr. 168a; ochranna krabice neni pro prehlednost zakreslena. 
Take u teto anteny neni zaric galvanicky spojen se zemi, a proto je treba 
obe poloviny zarice uzemnit pomoci tlumivek, obdobne jako na obr. 166. 
Detail poloviny reflektorove steny je na obr. 167b. Vnejsi ram je zhotoven 
z pozinkovaneho dratu s prumerem 2,5 mm, vnitrni vyplet je z pozinkova- 
neho dratu s prumerem 2 mm. Direktor Dj je tvoren paskem dlouhym 
150 mm se stejnym profilem jako u zarice. Zaric je uprostred prinytovan 
na rahno. Direktory D 3 az D 23 (krome direktoru DJ maji shodny tvar 
(obr. 169a). Direktor DJe doplnen dalsi ctverici direktoru (obr. 169b). 
Rozmery direktoru D 2 az Z) 7J jsou na obr. 169a, 169b a jsou uvedeny v tab. 
23. 

Upozornujeme, ze smerodatne rozmery direktoru na obr. 169a, b jsou 
kotovany vcetne upevneni v izolantu, a to je treba (obdobne jako u anteny 
podle obr. 166) presne dodrzet. Na prichyceni direktoru je vyhodne 
zhotovit formu, protoze spoj se opakuje 45krat.. Technicke parametry 
teto anteny, ktera se v zahranici seriove vyrabi, uvadime v tab. 24 a na 
obr. 171. 
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Obr. 168. Detaily k ant6n£ z obr. 167 

a) tvar a rozmfcry z£H£e, b) poiovina reflektorov6 stEny 

TabuJka 23, RozmSry dircktoni u ant£ny z obr, 169a, b 



Dirckior 



Rozm£ry (mm) 





b 


145 


55 


145 


55 


145 


55 


145 


55 


145 


55 


145 


55 


145 


55 


136 


55 



% 

D 7 az D u 
A 5 az D„ 



35 
55 
95 
120 
120 
120 



145 



55 



30 
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b) 

Tabulka 24. Technick£ udaje ant£ny z obr. 169a, b 





Pro skupinu kanalu I. 


Velifina 




















21 ai 


23 az 


28 ai 


32 ai 


37 ai 


42 ai 


46 ai 


51 ai 


60 




22 


27 


31 


36 


41 


45 


50 


59 




Zisk (dB) 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


17 


Cinitci zpdtn£fao pftjmu (dB) 


-24 


-28 ! 


-32 


-32 


-30 


-31 


-27 


-28 


-25 




39 


36 


33 


30 


26 


23 


22 


20 


18 




47 


42 


38 


34 


30 


26 


25 


23 


22 


ElektrickA ttelka I/A 


4,2 


4,5 


4,8 


5,1 


5,4 


5,7 


6,0 


6,4 


6,7 


Mechanicka d£lka (m) 


2,66 
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e) Parabolicka antena 

Antena s parabolickym reflektorem je na obr. 170. Jde o provedeni, jake 
se v zahranici prodava pod nazvem Parascope. Primarni zahc je tvoren 
dvojici dipolu pred pomocnym reflektorem. Pro snazsi vyrobu lze parabo- 
licky tvar reflektoru nahradit kulovym vrchlikem; vznikla chyba nerd 
v tomto pripade podstatna. Technicke parametry anteny v tomto prove- 
deni jsou v tab. 25. 
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Obr 170 + El. £ast Parabolicktf ant6na Parascope pro IV. a V, televizni pasmo 



Tabulka 25. Elektricke parametry ant£ny Parascope bez pndavne' site 



Kanily t. 


Provoznj 
zisk 
(dB) 


Cinitel 
zp£tn£ho 
pHjmu 
(dB) 


M') 


0f : J vV; rtiinj 


21 


11,7 


-17,5 


24,5 


25,0 


25 


11,3 


-19,5 


22,5 


24,5 


31 


13,4 


-14,0 


19,0 


19,0 


37 


15,2 


-17,2 


17,5 


20,5 


43 


! 14,3 


-16,7 


16,0 


19,5 


49 


13/7 


-13,2 


15,0 


16,0 


55 


13,1 


-11,5 


14,0 


16,5 


60 


13,1 


-16,0 ! 


13,0 


16,5 
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Obr + 171. Vzajemne porovninf zisku &irokop£smovych anten pro IV. a V. tdevizm 
pdsmo 

a — buzen£ £tyrpatrov£ soustava (obr, 163), b — antena X— Color (KC91BL), se 
skupinovymi direktory, c — antena Parascope podle obr. 170, d— triadevadesStiprvkova 
vfcenasobna antena Yagi (obr- 167), e — antena Parascope s reflektorem pokrytym 
vodivou sftf . ■ . SWf , 



Zisk anteny (zvlaste na hormm konci pasma) neodpovida plose reflek- 
toru. Je to zpusobeno tim, ze reflektor je prilis fidky. Pokryje-li se 
reflektor vodivou siti s velikosti ok asi 20 X 20 mm, zisk anteny se vyraz- 
ne zlepsi. 

Teoreticky je mozne dale zvetsovat zisk popisovane anteny zvetsovanim 
prumeru reflektoru. Pole prijimane vlny vsak neni v praxi dostatecne 
homogenm, takze vetsi anteny nejsou licelne. 

Na obr. 171 je graficke porovnani zisku typickych sirokopasmovych 
anten pro UHF. 

f) Devatenactiprvkova logaritmicko-periodicka 
antena pro kanaly c. 21 az 81 

Podle zaveru v ci. 32 je na obr. 172 navrzena logaritmicko-periodicka 
antena. S malym poctem prvku se u ni dosahne dobreho zisku a zejmena 
vyborneho impedancniho prizpusobeni. Na obr. 172a je rozmerovy nacr- 
tek, ve kterem jsou vynechany zafice Z 4 az Z 13 . Reflektor je vcelku a je 
pripevnen na spodni sberac. 
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izotacni rozperka 
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_vnrtf rtf vodic kabeiu 
na vrchnf sberac 

^vnejs vodid kabetu 
souosy kabei na spodni sbera6 

Obr. 172. Logariimicko-periodicki antena s reflekturcm 




Tabulka 26. Rozmcry jednotlivych prvku logaritmicko-periodicke antcny z obr. 172 



Prvek 


Delka 


Prwk 


Delka 


Rozte£ 


Roztefi 


(mm) 


(mm) 


(mm) 


(mm) 






R 


328 


Zm 


180 


h { * 100 


* 1(] -60 


z> 


300 


Z u 


170 


ft = 95 


k$ - 57 


Z 2 


285 


Z L: 


160 


fh= 90 


ii! ~ 53,5 


Zx 


270 


Z„ 


152 


K - 85 


ha = 50,5 


z A 


255 


Zu 


143 


K - 80 


Ah - 47,5 


z 5 


240 


Z\s 


135 


lit- 76 


- 45 ; 


%* 


228 


Z l( , 


127 


hj= 12 


A IS - 43 


Zi 


2J4 




120 


*h- 67,5 


ft,, = 40 


z A 


202 


Z is 


114 


|* 64 


An - 38 




190 











185 



Na obr. 172b je detail upevnem zaficu vcetne pfipojem souoseho 
kabelu. Sberace jsou z oceloveho pasku s rozmery 30 X 3 mm, reflektor 
a zafice jsou z oceloveho pasku s rozmery 12 X 0,5 mm, prvkyjsou ke 
sberacum pfinytovany. Jako distancnl rozperka mezi sberaci je pouzit 
razuvzdorny polystyren s tloust'kou 6 mm. Roztec mezi sberaci je tedy 
6 mm. Pfi zmene permitivity izolantu se musl dbat na to, aby charakteris- 
ticka impedance sberacu byla 75 £3. Vystupni impedance je 75 £2. Rozme- 
ry prvku jsou v tab. 26. 

Technicke udaje 



provoznf zisk 
cinitel zpetneho 
pr^mu 

a (pro Za - 75 C2) 
«» . 



kanal c. 21 
10 dB 



kanil £. 60 
11,5 dB 



kanal c. 81 
10 dB 




-25 dB 

<1,05 



-32 dB 
<1,03 
40° 
48* 



1,1 
44* 
58° 



-30 dB 
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V. ANTENNI STOZAR A JEHO UCHYCENI 



Umisteni anteny na stene budovy nebo v pudnich prostorach 
vetsinou nevyhovuje a je treba postavit antenni stozar na strese budovy. 
Prestoze se ke stavbe stozaru nevyzaduje stavebni povoleni, vyplati se ke 
stavbe pfistupovat zodpovedne. Zejmena je treba dodrzet pfislusna usta- 
noveni CSN 34 2820 (Bezpecnostni predpisy pro anteny) a CSN 34 1390 
(Predpisy pro hromosvody). 

60. PRUMER ANTENNIHO STOZARU 

Z elektrickeho hlediska by mel byt stozar co nejtenci. Tenky 
stozar ma take mensi plochu, kterou je vystaven tlaku vetru. Z obou 
duvodu je tedy vyhodne volit pro stozar co nejkvalitnejsi ocel. 

Limitujicim faktorem pri statickem navrhu stozaru neni hmotnost an- 
ten, ale sila vyvozena tlakem vetru. Merny tlak vetru v nasich podmmkach 
dosahuje hodnoty p = 700 Pa (tj. 700 N/m 2 ), v horskych oblastech se 
pocita s dvojnasobkem. Sila pusobici na antenu je limerna mernemu tlaku 
a plose anteny vystavene vetru. Plati 

F= Spc (N; m 2 , Pa, -) 

Konstanta cje aerodynamicky soucinitel, jehoz hodnota se podle pory- 
vu vetru pohybuje mezi 1,5 a 7. Plocha anteny je pfiblizne souctem ploch, 
jimiz jsou jednotlive prvky vystaveny vetru. Napriklad buzena ctyfpatrova 
soustava TVA 21—60 ma reflektor tvoreny siti vodicu s prumerem 
2,5 mm s rozmery 1 000 X 600 mm. Vodorovnych vodicu je v siti 40, 
svislych 8 (obr. 163b). Plocha reflektorove site je asi 40 X 600 X 2,5 + 
+ 1 000 X 8 X 2,5 = 80 000 mm 2 = 0,08 m 2 . Po zapocitani ostatnich 
prvku vyjde plocha anteny 0,122 m 2 . Jednoduchy vypocet vychazi z pred- 
pokladu laminarniho proudeni vzduchu a je splnen, jsou-li jednotlive 
prvky anteny vzajemne dostatecne vzdaleny. Pfi pouziti husteho ple- 
tiva (prumer oka mensi nez 15 mm) se sila pusobici na antenu znacne 
zvetsi. 
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Dimenzovani trubky z oceli CSN 42 5715 podle sily pusobici na antenu 
v dane vysce udava graf na obr. 173. Pri instalaci nekolika anten na jeden 
stozar se sily pusobici na jednotlive anteny prepocitaji na fiktivni sily 
v miste nejvyssi anteny a ty se sectou. Je-li nejvyssi antena 1 ve vysce h x 
a ostatni anteny jsou ve vyskach je vysledna sila pro statisticky 

vypocet 

f-f, + fJ±+f^ + 

Uvedene vypocty plati pro vetknuty stozar bez dalsiho kotveni. Dalsi 
pomocne konstrukce stozar staticky zpevnuji, takze hodnoty pro vetknuty 
stozar poskytnou bezpecny odhad rozmeru. Dalsi podrobnosti pro navrh 
stozaru jsou obsazeny v techto predpisech: 

CSN 73 0031 Vypocet stavebnich konstrukci a zakladu 

CSN 73 0035 Zatizeni konstrukci pozemnich staveb 

CSN 73 1401 Navrhovani ocelovych konstrukci 

CSN 73 1430 Navrhovani ocelovych konstrukci antennich stozaru 
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61. UMISTENI STOZARU 



V praxi je volba umistem anteny omezena moznostmi ukotveni 
stozaru, vyplyvajicimi ze stavebniho usporadani strechy. Zpravidla vsak 
zbyva jista volnost. Umistem anteny vyhodne z elektrickeho hlediska 
vychazi z typickeho rozlozeni intenzity elektromagnetickeho pole v bliz- 
kosti budovy (obr. 174). Nejvetsi intenzita pole je uprostred sikme strechy 
privracene k vysilaci. Zajimaveje, ze v dolni polovine odvracene stranyje 
take pomerne velka intenzita pole. Nejmene vyhodne je umisteni anteny 
na hreben strechy. Umistenim v dolni polovine strechy lze navic odstranit 
rusive signaly (obr. 19, 175). 
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Velka intenzita pole na pfivracene strane strechy je zpusobena tim, ze 
pole dopadajici vlny se scita s polem vlny odrazene od strechy. To ma za 
nasledek, ze vysledne pole neni homogenni, takze pouzita antena nemusi 
vykazovat predpokladane vlastnosti. Na ploche strese je vyhodne umistit 
antenu pobliz stredu strechy, a to jak z hlediska odstinem, tak z hlediska 
homogenity pole. Idealni je stanovit umisteni stozaru na zaklade merem, 
nejlepe s antenou planovanou pro instalaci. 

Vysku upevneni antenyje treba volit podle individualnich podmimek 
s ohledem na blizke prekazky ve smeru k vysilaci. Zkusenosti s dalkovym 
pnjmem na vyskovych domech ukazuji, ze optimalni vyska anteny nad 
plochou strechy nezastineneho domu je 2 az 3 m, zvetsovanim vysky 
anteny se prijem spise zhorsuje. 

62. KOTVENI STOZARU 

a) Upevneni stozaru na konstrukci valbove strechy 

Upevneni stozaru na tramovou konstrukci valbove strechy je na obr. 
176. Delka stozaru musi byt umerna rozteci upevnenych bodu. 



Napajece anten jsou vedeny stredem stozaru, takze odpadaji dalsi 
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b) Upevneni stozaru ke kominu 

Pripevneni stozaru ke kominu je zpravidla nouzove. Pouzitelnyje pouze 
komin s overenou pevnosti. Zcela nevhodne jsou kominy topnych syste- 
mu, z nichz vychazeji horke plyny. Ty svou agresivitou znehodnoti napajec 
a pozdeji antenu. 

Do konstrukce kominu nelze zasahovat. Prijatelne upevneni stozaru je 
na obr. 177. 




Obr. 177. Upevnfcm stozaru ke kominu hcz nstvuUni jeho konstnikce 

c) Kotveni stozaru na ploche strese 

Z hlediska optimalniho prijmu je vyhodne umistit stozar pobliz stredu 
strechy. To vsak vyzaduje, aby alespoii pata stozaru byla osazena do stresni 
konstrukce jiz pri stavbe, protoze dodatecny zasah do konstrukce strechy 
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vetsinou vede k poskozeni strechy. Relativne nejmensim zasahem do 
konstrukce strechy je ukotveni stozaru pomoci troj nozky (obr. 178). 
Trojnozka je tvorena tfemi betonovymi bloky, volne polozenymi na 
stresni krytine. Je-li stfecha kryta asfaltovou lepenkou, je treba zabranit 
poskozeni jeji celistvosti. Osvedcilo se slozit betonove bloky z nekolika 
desek, pficemz nejnizsi deska je prekryta pasem lepenky pfilepenym ke 
krytine. 




Druhou moznosti je pripevnit stozar k hlavni zdi (obr. 179). Pri 
tomto zpusobu kotveni muze dojit k prenosu vibraci stozaru do 
konstrukce domu, coz je pri vetrnem pocasi velmi nepfijemne. U pri- 
zemnich nebo jednopodlaznich staveb se osvedcila montaz stozaru 
uvedena na obr. 179b. Stozar je ukotven ve vlastnim betonovem za- 
kladu, spojeni s budovou nenese jeho hmotnost, a muze byt tedy vhodne 
tlumeno. 

Pruchodka pro napajece anten v obvodovem zdivu by mela byt vedena 
sikmo, protoze tim se zabrani zatekani vody. Pri umisteni stozaru upro- 
stred strechy delame pruchody napajecu stresni konstrukci pouze v kraj- 
nim pripade. 
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63. NOSNIK PRO VYLOZENI ANTENY MIMO OSU 
STOZARU 

Pfi instalaci vetsiho poctu anten na jeden stozar lze pouzit vyloz- 
ne rameno. Jeho pouziti je nezbytne u svisle polarizovanych anten. Kon- 
strukce nosnfkuje na obr. 180. 



193 



Obr. 180. Nosnik pro vyJozeni anteny mimo osu stozaru 



64. INSTALACE NAPAJECE 

Napajec je vodic, a proto musi byt veden tak, aby nedeformoval 
elektromagneticke pole v blizkosti prvku anteny. Vzdy by mel byt veden 
podel rahna anteny a podel stozaru. Na obr. 181 jsou pfiklady vedeni 
napajece u slozitejsich soustav, u nichz by nevhodnym vedenim bylo 
mozne prepokladany prijem vyrazne zhorsit. Je-li pouzito symetricke 
nestinene vedeni, situace se dale komplikuje tim, ze je treba dodrzet 
minimalm vzdalenost napajece od vodivych predmetu. K tomu jsou 
urceny rozperky a drzaky (obr. 182 a 183). 

Dvoulinka vystavena vetru muze kmitat, coz casto vede k jejimu mecha- 
nickemu poskozeni. Odolnost dvoulinky proti kmitani se zvetsi, je-li mezi 
jednotlivymi uchyty prekroucena. Skrouceni dvoulinky rovnez zmensuje 
indukci rusivych signalu do svodu, coz je znamy nedostatek dvouvodico- 
veho vedeni. 

Vedeni dvoulinky k prijimaci bude vzdy kompromisem mezi elektricky- 
mi pozadavky a mechanickou proveditelnosti. Souosy kabel je mozne 
ulozit do beznych elektroinstalacnich trubek nebo primo pod omitku 
nebo ho prichytit na povrch sten. Ulozeni v instalacni trubce ma oproti 
ulozeni do omitky vyhodu v torn, ze je mozne napajec vymenit. Aby tato 
vymena byla realna, nesmeji byt na trase trubek ostrejsi ohyby, ktere 
manipulaci znemoznuji. Je treba respektovat skutecnost, ze je-li kabel 
zatahovan neprimerenou silou, dochazi k nepripustnym deformacim a te- 
dy k impedancnim nehomogenitam. Vzhledem k tomu, ze lze predpokla- 
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rozpftrky 



Obr. 182. Drzaky a rozperky pro vedcm dvoulinky 



detail razpSrky 




izolant 





Obn 183. Drzaky a rozperky pro vedeni dvoulinky 



dat dobu zivota kabelu ulozeneho v omitce asi 30 let, stoji za livahu, zda 
je pozadavek vymenitelnosti kabelu opodstatneny. Rozhodneme-li se pro 
vymenitelne ulozeni svodu, je tfeba pamatovat na to, ze lisek svodu mezi 
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antenami a budovou bude treba behem doby zivota svodu v budove 
nekolikrat vymenit. Osvedcilo se opatfit svod rozebiratelnou spojkou, 
umistenou napf . v pudnim prostoru. 

65. DALKOVE SMEROVANI ANTEN 

Signaly z ruznych smeru je mozne pfijimat jednou smerovou 
antenou, natacenou do smeru prijmu dalkove ovladanym servomechanis- 
mem — rotatorem. Pouziti rotatoru pro televizni antenu je vsak jen 
malokdy opodstatnene. Prijem signalu nenalezejicich do zakladniho po- 
kryti uzemi ma zpravidla povahu dalkoveho prijmu; je tedy treba pouzit 
anteny s velkym ziskem, opatrene predzesilovacem. Nejsou-li signaly 
kmitoctove blizke, je pozadavek na sffku pasma anteny a na preladitelnost 
zesilovace dosti omezujici. Vetsinou je vyhodnejsi pro kazdy prijimany 
vysilac umistit na stozar zvlastni antenu a napajece anten pak sloucit. 

Pro prijem rozhlasu VKV - FM je pouziti rotatoru opodstatnene, ne- 
bot' pouzivane anteny vzdy pokryvaji cele pasmo a pfipadny predzesilovac 
byva vzdy preladitelny. Navic hlavni svazek anteny pro pasmo VKV — FM 
je tak siroky, ze nevznikaji problemy s presnosti smerovani, dosazitelnou 
rotatorem.. 

Pfi amaterske stavbe rotatoru je konstrukce ovlivnena zejmena soucast- 
kami, ktere jsou k dispozici, a dilenskymi moznostmi. Je vhodne ridit se 
temito zasadami: 

K nataceni je vyhodnejsi pouzit motor bez kolektoru. Jiskfici kontakty 
jsou zdrojem ruseni, ktere ztezuje smerovani anteny. Nejvyhodnejsi je 
pouzit krokovy motor. Indikaci polohy a smerovani je pak mozne realizo- 
vat cislicovymi logickymi obvody. Potrebny vykon motoru je mensi nez 
10W. 

Pro analogovou indikaci polohy anteny jsou nejvyhodnejsi selsyny. 
Obvykle je take pouziti potenciometru sprazeneho se stozarem; je vsak 
treba zvolit typ potenciometru vhodny do klimatickych podminek, v nichz 
bude pracovat. Potenciometricky snimac polohy je vhodne pouzit v ser- 
vosmycce, kde je v mustkovem zapojeni s ovladacim potenciometrem. 

Otaceni stozaru musi byt omezeno zarazkou, aby nedoslo k poskozeni 
napajecu. 

Prevod mezi motorem a stozarem musi byt volen dostatecne lehky, a to 
nejen s ohledem na vykon motoru, ale i pro presnejsi smerovani. Lehky 
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prevod navic klade vetsi odpor samovolnemu natacem anteny. Spravne 
navrzeny prevod by mel byt samosvorny. 

Motor by mel byt napajen bezpecnym napetim (36 V). Neni-li to 
mozne, musi byt privod k motoru izolovan proti silove siti transformato- 
rem zkousenym na 2 500 V. 
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VI. ANTENNI MENICE A PREDZESILOVACE 



V mnoha pfipadech je napeti na svorkach anteny pfilis nizke pro 
pozadovane pouziti, a tedy vykon dodavany do svodu je pnlis maly. 
Duvodem jsou bud' velke energeticke ztraty v rozvodu (dlouhy svod, 
napajeni vetsiho poctu licastniku), nebo mala intenzita signalu v miste 
prijmu. Potom je mozne pouzit vhodny antenni zesilovac (predzesilovac). 
V prvnim pfipade spociva duraz na vystupnim vykonu zesilovace, ve 
druhem jsou rozhodujici jeho sumove vlastnosti. Omezeni vyplyvajici 
z sumoveho cisla zesilovace je zasadni. Je naprosto nespravne kompenzo- 
vat zesilovacem maly zisk anteny. Nasazeni predzesilovace je opodstatne- 
ne, je-li soucasne pouzita antena nebo antenni soustava s velkym ziskem. 

Pro nazornost zopakujeme nektere skutecnosti z ci. 12, dulezite pri 
pouziti zesilovace. Podminkou kvalitniho prijmu je, aby do demodulatoru 
prijimace prichazel signal s patficnym odstupem sumu. Neni-li jiz na 
svorkach anteny dostatecny odstup signalu od sumu, nelze situaci zlepsit 
pouzitim zesilovace. Ten zesiluje i sum, takze odstup signalu od sumu se 
nezlepsi. Pri pruchodu signalu zesilovacem (nebo vstupnim dilem televi- 
zoru) pribude k signalu jeste vlastni sum zesilovace. Velikost tohoto sumu 
je umerna sumovemu cislu zesilovace. Z toho vyplyva, ze pomer signalu 
k sumu se nezhorsi, je-li liroveii vlastniho sumu zesilovace zanedbatelna 
v porovnani s lirovni sumu v signalu. Je tedy zadouci, aby zesilovac 
zpracovaval signaly dostatecne urovne. Pro presne stanovem miry sumu 
kaskady predzesilovac — napajec — prijimac lze pouzit graf na obr. 184. 
Velicina a m oznacuje sum privedeny na vstup prijimace. Stanovi se z miry 
sumu predzesilovace % ; jeho zesileni^4 a ztrat v napajeci L podle vztahu 

a hII = a n + A — L (db) 
Pouziti grafu ukazeme na prikladech. 

Na obr. 184 je carkovane vyznaceno reseni pro hodnotu = 6 dB, 
zesileni 18 dB a ztraty v napajeci 12 dB, tedy a m = 12 dB. Je-li mira 
sumu prijimace take 12 dB, vyjde vysledna mira sumu soustavy 15 db. 

Je videt, ze litlum svodu by se mel soustredit do mist, kde je dostatecna 
liroveii signalu. To je jeden z duvodu, proc ma byt predzesilovac umisten 
co nejblize u anteny (pokud mozno primo najejich svorkach). 
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Druhym duvodem pro umisteni predzesilovace u anteny je snaha ome- 
zit projevy impedancniho nepfizpusobeni zesilovace k antene. 

Z obr. 184 vyplyva, ze kvalitni predzesilovac s malym sumovym cislem 
muze vylepsit prijem i v pfipade, ze signal je slaby, ze televizor neposkytne 
uspokojivy obraz, ani kdyz je umisten pfimo u anteny (neuplatnuji se 
ztraty ve svodu). Sumove vlastnosti kaskady predzesilovac — vstupni 
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Obr. 184. Graf pro urceni miry £umu kaskddy dvou zesilovaCu 



dil televizoru zaviseji pfedevsim na pfedzesilovaci a ten lze zhotovit tak, 
ze ma mensi sumove cislo nez vstupni dil. 

Ponekud jina je situace u rozhlasu pro pasma VKV— FM. Vstupni dily 
prijimacu VKV— FM jsou zpravidla tak kvalitni, ze pouziti predzesilovace 
je opravnene jen ke kryti ztrat v napajeci. 

U zesilovacu pro napajeni vetsich rozvodu (spolecne televizni anteny) 
jsou pozadavky odlisne. Pnjimany signal ma zpravidla dostatecnou uroveii 
a likolem zesilovace je dodat patricny vykon do rozvodu. Zde je obvykle 
umist'ovat soustavu zesilovacu do klimaticky vhodneho prostredi (napr. 
pudni prostory) i za cenu vetsi vzdalenosti vedeni nezesileneho signalu. 

Druhou zvlastnosti zesilovacu pro spolecnou antenu je kmitoctova 
konverze signalu ze IV. a V. televizniho pasma do I. a III. televizniho 
pasma, kde utlum vneseny soucastmi rozvodu je podstatne mensi. U indi- 
vidualnich anten je pouziti konvertoru opodstatnene jen v nekterych 
pripadech dalkoveho pftjmu. 
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66. 



POZADAVKY NA ANTENNI PREDZESILOVAC 



Sumove cislo, sirka prenaseneho pasma a linearita jsou navzajem 
lizce souvisejici parametry, podstatne pro pouziti zesilovace. 

Nelinearita prenosove charakteristiky zesilovace ve svych dusled- 
cich zhorsuje kvalitu zesilovaneho signalu, zejmena intermodulacmm 
zkreslenim a knzovou modulaci. Intermodulace je vzajemne sme- 
sovani jednotlivych harmonickych signalu vlivem nelinearity, takze 
na vystupu zesilovace se objevi i kmitocty v puvodnim signalu ne- 
obsazene. 

Krizova modulace je smesovani signalu s jinymi rusivymi signaly pri- 
chazejicimi na vstup zesilovace. 

Kdyby byla prenosova charakteristika zesilovace ciste kvadraticka 
(idealni smesovac), zustala by prenasena informace nenarusena. Ke 
zkresleni signalu vsak dojde vzdy. V obrazu se krizova modulace pro- 
jevi tak, ze na pozadi prenaseneho obrazu je patrny obraz z jineho 
vysilace. Nejsou-li synchronizacni impulsy ruseneho i rusiveho signalu 
shodne, pohybuje se rusivy obraz po obrazovce. Patrne byvaji ze- 
jmena pruhy zpusobene zatemiiovacimi impulsy. Na kfizove modu- 
laci je zvlaste zaludne to, ze mira zkresleni neni jednoduse limerna 
pomeru mezi intenzitami ruseneho a rusiveho signalu. Nejlepsim pro- 
stredkem, jak zabranit krizove modulaci, je omezeni sffky pasma zesilova- 
ce (a anteny) tak, aby do aktivnich prvku zesilovace prichazel pouze 
pnjimany signal. 

Dalsim duvodem pro pouziti lizkopasmoveho zesilovace je, ze sumove 
cislo zesilovace je umerne sirce prenaseneho pasma. Dale ma na sumove 
vlastnosti zesilovace vliv jeho vstupni tranzistor a sumove prizpusobeni 
tranzistoru. 

Pro uspokojivou funkci museji byt vstupni impedance i vystupni impe- 
dance zesilovace takove, aby cinitel stojateho vlneni pri pripojeni na 
napajec nebo na antenu neprekrocil hodnotu a= 2, a to v celem prena- 
senem pasmu. 

Zesileni zesilovace je udaj podstatny pro energetickou bilanci, ale neni 
rozhodujicim faktorem pri volbe zesilovace. Pri individualnim prijmu se 
obvykle nepozaduje vetsi zesileni nez 20 dB a tomu bezne zesilovace 
vyhovi. 
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67. TRANZISTORY PRO ZESILOVACE 



Nejbezneji pouzivane tranzistory jsou kfemikove bipolarni tran- 
zistory. Stale vice se vsak zacinaji uplatnovat tranzistory rizene elektric- 
kym polem (FET, MOSFET). Prvoradymi pozadavky na tranzistor jsou: 
male sumove cislo a vysoky tranzitni kmitocet (nad 1 000 MHz). U zesilo- 
vacu s vetsi sifkou pasma pfistupuje pozadavek linearni nebo presne 
kvadraticke pfevodove charakteristiky a konstantni vstupni impedance 
s malou reaktanci. 

Tranzistory fizene elektrickym polem se od bipolarnich tranzistoru lisf 

— vstupni a vystupni impedanci — u tranzistoru FE je az o tri rady 
vyssi, 

— vetsi strmosti — 4 000 S a vice pfi kmitoctu 600 MHz. 

— malym sumovym cislem — pod l,5kT , 

— presne kvadratickou prevodovou charakteristikou, 

— citlivosti na predpeti a statickou elektrinu, 

— relativne nizsimi tranzitnimi kmitocty. 

68. NAPAJENI ZESILOVACU 

Napajeci napeti se pohybuje od 10 do 12 V, nekdy byva 24 V 
nebo i 36 V. Typicky proud jednotranzistoroveho kanaloveho zesilovace 
je 2 mA, pasmoveho zesilovace asi 40 mA. Proud 2 mA lze s vyhodou 
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kryt z baterii a pro vetsi odber je jiz nezbytne pouzit zdroj napajeny ze site. 
Pro pffvod napajeciho napeti lze pouzit vf napajec, dvoulinku i souosy 
kabel. Oddeleni zesilovace a prijimace od stejnosmerneho napeti a zdroje 
od vf energie je znazorneno na obr. 185. 

69. JEDNODUCHY SIROKOPASMOVY ZESILOVAC 

V mnoha pripadech je mozne pouzit sirokopasmovy zesilovac, 
aniz se nezadouci signaly rusive projevi. Z dlouhe rady existujicich zapo- 
jeni vybirame dva typicke predstavitele s pomerne snadno dostupnymi 
tranzistory. 




BFR 91 9FR 91 



24 V 12 V 
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1K2 330R 
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Obn ] 86. Jednoduch^ Sirokopasmovy zesilovac 
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Jednoduchy zesilovac se dvema tranzistory BFR 91 je na obr. 186a. Na 
obr. 186b je uspofadani soucastek na desce plosnych spoju. Soucastky 
oznacene teckou (.) jsou umisteny ze strany medene folic Rezistory 
oznacenymi hvezdickou se nastavuje pracovni bod tranzistoru. Jejich 
hodnoty museji byt takove, aby tranzistorem TI prochazel proud 7 mA pri 
napeti U CE = 7 V a tranzistorem T2 proud 17 mA pri napeti U CE = 8 V. 
Pfi ozivovani zesilovace je treba pomalu zvysovat napajeci napeti a sledo- 
vat proud prochazejici do zesilovace. Pfipojeni nenastaveneho zesilovace 
na pine napajeci napeti casto vede ke zniceni tranzistoru. 

V zapojem jsou pouzity dve civky; civka L 2 je tvorena 1,75 zavitu 
z dratu Cu smalt s prumerem 0,5 mm na prumeru 3 mm, civka L 2 ma tri 
zavity z dratu Cu smalt s prumerem 0,2 mm na prumeru 1,5 mm. 

Zisk zesilovace je asi 30 dB v pasmech VHF a asi 24 dB v pasmech 
UHF. Sumove cislo dane zejmena vstupnim tranzistorem je asi 3k T 
(4,8 dB). 

Pokles zisku ve IV. a V. televiznim pasmu je v zapojeni na obr. 187 
kompenzovan dalsim tranzistorem, zesilujicim pouze tato pasma. 

Pracovni body tranzistoru jsou II = 14,2 mA pri f/ BE = 0,69 V, 
I 2 = 29,1 mA pri U BE = 0,7 V a I 3 = 86,6 mA pri U BE = 0,66 V. Odber 
proudu celeho zesilovace je 110 mA. Predpisy pro navijeni civek jsou 
v tab. 27. 



Tabulka 27. Pfedpis pro navijeni dvek pro zesilovac i obr. 187 
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zavitu 


Prumer 
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dratu 
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Vstupy jsou chraneny diodami typu 1N448. Jejich nahrada jinymi 
typy s vetsi parazitm kapacitou ma za nasledek zhorsem vlastnosti 
zesilovace, takze obvyklym, i kdyz ponekud riskantnim resenim je jejich 
vynechani. 

Sumove cislo zesilovace je opet asi 3k T (4,8 dB), zesilemje 30 dB ve 
vsech pasmech. 

70. ZESILOVAC S PROPUSTI SE SOUSTREDENOU 
SELEKTIVITOU 

Moderni koncepce uzkopasmoveho zesilovace spociva v predra- 
zeni kmitoctove propusti pred sirokopasmovy zesilovac. Propust zajisti, ze 
jiz na prvni tranzistor prichazeji pouze zadane kmitocty, zpravidla jedno- 
ho kanalu, takze nezavisle na sirce pasma zesilovace se celek chova jako 
uzkopasmovy zesilovac. V klasickych ladenych zesilovacich je prvni tran- 
zistor soucasti ladeneho obvodu a jeho nelinearita se muze projevit. 
Vstupni propust navic chrani zesilovac pred licinky atmosfericke elektfi- 




Obr. m. Zesilovat se souslfedcnou selektivitou 
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Jistou nevyhodou zesilovace s propusti se soustredenou selektivitou je 
nepatrne horsi sumove cislo, nez jake by bylo dosazitelne s pouzitym 
tranzistorem v jinem zapojeni, protoze predrazena propust vnasi i na 
jmenovitem kmitoctu jisty litlum. Pri realizaci je zhorseni sumovych 
vlastnosti jeste pfijatelne. 

Pro amaterskou i prumyslovou vyrobu je zesilovac se soustredenou 
selektivitou vyhodny tim, ze propust a zesilovac je mozne nastavit oddele- 
ne a ze zesilovac je stejny pro vsechny kmitocty. 

Priklad zesilovace s propusti se soustredenou selektivtou je na obr. 188. 
Vlastni sirokopasmovy zesilovac je v beznem zapojeni; misto tranzistoru 
BFR 34a lze pouzit kazdy obdobny tranzistor s linearni prevodni charak- 
teristikou (BFR 91, BFR 30, BFY 90). Civka L 1 je tvorena tremi zavity 
smaltovaneho nebo pocinovaneho dratu s prumerem 0,8 mm na prumeru 
4 mm, s rozteci zavitu 2 mm. Odbocka je uprostred, tedy u jednoho a pul 
zavitu. QvkaL2je stejnajako LI ale bez odbocky. Tvarovanim civky lze 
upravit prenosovou charakteristiku zesilovace, optimalni tvar je na obr. 
189. Tlumivka ti se pouzije pri napajeni zesilovace po souosem kabelu. Je 
navinuta na feritovem valecku s prumerem 2 az 2,5 mm, dlouhem 12 az 
15 mm (material HI az H10). Vinuti tvori 15 zavitu dratem Cu smalt 




50 100 200 300 400 



Obn 189. Pfenosova charaktcristika samotn^ho zesilovace z obr. 188 



s prumerem asi 0,6 mm. Na obr. 188 jsou naznaceny obe alternativy 
— napajeni po svodu i po zvlastnim vodici. Carkovane vyznacene bloko- 
vani vystupni svorky se pouzije, ma-li zesilovac sklon ke kmitanf. 

Usporadani propusti pro jeden kanal z rozsahu kanalu c. 21 az 60 je na 
obr. 190. Krabice s rozmery 75 X 75 X 43 mm je vyrobena z pocinovane- 
ho plechu s dostatecnou tuhosti (vhodny je take platovany Cuprextit). Pri 
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pouziti Cuprextitu museji byt pfepazky z oboustranne platovaneho mate- 
rials V zadni casti krabice je prostor pro umisteni zesilovace, v predni 
casti jsou rezonatory z tenkych medenych trubek s vnejsim prumerem asi 
9 az 10 mm. Povrch trubek by mel byt pocinovany nebo alespon natreny 
ochrannym lakem (po peclivem vylesteni). Nastavitelne kondenzatory 
musi byt co nejkvalitnejsi (vzduchove dielektrikum), maximalm kapacita 
je 5,5 pF. Jestlize kapacita kondenzatoroveho trimru na nizsich kmitoctech 
nestaci, zvetsi se pripojenim paralelniho kondenzatoru. Delka rezonatoru 
je 50 mm. Rezonatory museji byt mechanicky stabilni. Lzeje pajet natupo, 
ale lepsim uchycenim je prostrcit trubky tesnymi otvory ve stene a pripajet 
je z obou stran. Trubky museji byt umisteny presne ve stredech komurek. 
Vazbu mezi rezonatory zprostredkuji vazebni smycky V s z pocinovaneho 
nebo medeneho smaltovaneho dratu s prumerem 0,6 mm. V prepazkach 
jsou ve vysce asi 22 mm otvory pro pruchod vazebnich smycek. . 
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Obr. 19], Pfenosova charakteristika 
propusii z obr. 190 



Nastaveni propusti se nejlepe provede pomoci rozmitaneho generatoru 
a osciloskopu. Jednotlive rezonatory naladime a vazbu mezi nimi upravi- 
me tak, aby prenosova charakteristika propusti mela tvar uvedeny na obr. 
191. Utlum vneseny propusti je asi 0,8 dB na kmitoctu 500 MHz a asi 
1,2 dB na kmitoctu 800 MHz. 

Pro kmitocty I. az III. televizniho pasma jiz nelze pouzit dutinove 
rezonatory a propust je osazena vinutymi civkami (obr. 192). Krabice ma 
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stejny tvar jako u propusti UHF, rozmery vsak mohou byt diky vinutym 
civkam mensi. Predpis pro navijeni civek je v tab. 28. Vazebni civka L' se 
ladi stlacovanim nebo roztahovanim zavitu. Cim je indukcnost civky L 
vetsi, tim sirsi je prenosova charakteristika. Charakteristika druheho ob- 
vodu se tvaruje indukcnosti civky L 3 ; cim je vetsi, tim je prenosova 
charakteristika uzsi. Hodnoty kapacit jsou pro pasmo VHF 
CI = C 2 = 15 pF, C 3 = 82 pF a pro pasmo UHF Cl= C2 = 12 pF 
a C 3 = 48 pF. 

Propust se nastavuje po castech. Prenosova charakteristika obvodu 
Lj — L 2 s civkou U ma mit tvar znazorneny krivkou 1 na obr. 193, 
prenosova charakteristika obvodu L 3 — L 4 s kondenzatorem C2 ma mit 
tvar znazorneny krivkou 2. Vysledna prenosova charakteristika propusti 
je oznacena 3. 

Pfi dalkovem prijmu je v fade pripadu vhodne realizovat na vstupu 
zesilovace zadrz odstraiiujici silny signal mistniho vysilace. Pfiklad zesilo- 
vace pro pasmo UHF s odlad'ovacem 26. kanalu je na obr. 194. Indukc- 
nosti jsou tvoreny 2,5 zavity dratu o prumeru 0,8 mm, navinutymi na trnu 
o prumeru 3 mm. Tlumivka ma 20 zavitu dratu o prumeru 0,5 mm na trnu 
o prumeru 3 mm. Odpory rezistoru oznacenych hvezdickou je treba 
nastavit tak, aby tranzistory prochazeljmenovity proud. Zisk zesilovace ve 
IV. a V. televiznim pasmu je 20 dB, sumove cislo je 3,5 dB. 
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Tabulka 28 + Predpis pro navijeni dvek pro propust z obr 192 y: 



Civka 


Po£et 
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Prum£r 
dratu 
(mm) 


Proved en f 
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71. INTEGROVANE OBVODY 



Bouflivy rozvoj technologie integrovanych obvodu zasahl i oblast 
vysokofrekvencnich zesilovacu. Na trhu se objevilo mnoho monolitickych 
i hybridnich integrovanych zesilovacu s malym sumem. Integrace soucas- 
tek na jeden substrat umoziiuje dosahnout lepsiho vzajemneho prizpuso- 
beni jednotlivych prvku, nez jaka je dosazitelna diskretnimi soucastkami. 
Vysledkem je velmi dobra linearita sirokopasmovych zesilovacu a samo- 
zrejme i male sumove cislo. 




Obr. 195. Zapojeni monolitickeho zesilovace CGY 21 
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Pfikladem monolitickeho zesilovace FE Ga As je typ CGY 21 (Sie- 
mens) na obr. 195. Kmitoctovy rozsah zesilovace je 40 az 1 000 MHz, 
sumove cislo je 2,7 kT , zesileni je 20 dB. Vnejsi obvody zesilovace jsou 
omezeny na pfivod napajeciho napeti; tlumivky a zejmena pfivod do bodu 
2 museji mit minimalni parazitni kapacitu. 
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Obr. 196. Hybridnf zesilovaC 
fady OM 



Na obr. 196 je hybridni obvod rady OM firmy Valvo. Zde jiz vnejsi 
prvky zcela odpadaji, rozmery jsou 30 X 10 X 3 mm. Kmitoctovy rozsah 
je opet do 1 GHz, sumove cislo je mensi nez 3kT i} (4,8 dB). 
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PRUMYSLOVE VYRABENE ZESILOVACE 



Ve vyrobnim programu podniku TESLA je ucelena rada zesilo- 
vacu s prislusenstvim pro spolecne televizni anteny, oznacena TESA — S. 
Zakladni kanalove zesilovace v pasmech UHF a menice kmitoctu v pas- 
mech UHF jsou urceny pro zesileni dostatecne silnych signalu pro dalsi 
rozvod. Duraz je kladen na stavebnicovou koncepci, moznost primeho 
slouceni vystupnich signalu, snadnou regulaci zisku a mechanickou ro- 
bustnost. Sumove cislo je mensi nez 10 k T {) . Krome kanalovych zesilovacu 
je v zakladni fade take sirokopasmovy zesilovac ZTF 130 pro cele pasmo 
VHF. Prakticke zkousky prokazaly, ze je pouzitelny i jako dalsi zesilovac 
v kaskade v rozsahlem rozvodu. 

Soucasti soustavy TESA — S jsou take kanalove predzesilovace rady 
ZKD. Tyto predzesilovace jsou urceny k montazi do krabice, ktera se 
upevni na stozar pobliz anteny. Vstup i vystup jsou proto nesymetricke, 
75 Q t Zesilovace jsou osazeny tranzistory BFY 90; technicke udaje jsou 
v tab. 29. 

Primo na antenu se do standardni krabice umistuji kanalove predzesilo- 
vace TAPT 01 a TAPT 03 (TESLA 4926A a 4928 A). Jejich vstup a vystup 
jsou symetricke, 300 Q. TAPT 01 ma stejnomerne oddeleny vystup, je 
mozne jej bez dalsich liprav napajet svodem. Technicke udaje jsou 
v tab. 30. 
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Tabulka 29. Technicke tidaje kanalov^ch pfedzesilovacu TESLA ZDK 



Tvt> 


ZDK 1J 


ZDK 21 


ZDK 31 


ZDK 41 


7DK" 51 


Televiznf pasmo 


I + 


11. 


IIL 


IV. 


v. 


Zisk (dB) 


£22 


£22 


£22 


£22 




Mira Sumu (dB) 


£ 6 


^ 6 


£ 6 


^ 6,5 


^ 8,5 


Cinitel stojateho vtneni 












na vstupu 


= 1,6 


£ 1,6 


^16 


£ 17 


£ 1,7 


Cinitel stoj&teho vlnfeni 












na vystupu 


* 1/7 


£ 1,7 


£ 1*7 


£ 1,8 


^ 1,8 


Majtimalni v^stupnf drovefi 












(dBuV) 


95 


100 


108 


90 


90 


Odbfr proudu pfi 24 V 












(mA) 


9 


9 


9 


18 


18 



Tabulka 30. Technicke udaje predzesilovace TESLA TAPT 



Typ 


TAPT 01 


TAPT 03 


Televizm pasmo 

Zisk (dB) 

Mfra sumu (dB) 

Odb£r proudu pti 9V(mA) 


I IE. HI. 
14 13 11 

6 


IV. V. 



Tabulka 31, Rozpiska dflu k obr. 197 (na dalsi stran£) 



D0 



Mnofstvf 



Nazev ij 



2 
3 

4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 



1 
1 
1 

0,05 m 2 
1 
1 

2 
1 

2 
2 
1 
1 



Rezonator - plech Cu 1,6-112 X 17,5 
CSN 42 8306.2 - 42 3005.11, strflrfeno 
Kapacita bocnf — plech Cu 0,5 
CSN 42 8306.02 - 42 3005.21, stfibfeno 
Kapacita koncova — plech Cu 0,4 
CSN 42 8306.02 -^42 3005.21, stfibfeno 
Umatex GES 1 - 1,5 mm 
Stena - plech Cu 0,5, stfibfeno 
Viko - plech Cu 0,5, stfibfeno 
Vfztuha - plech Cu 0,5 
Doraz — plech Cu 0,5, stfibfeno 
Tvc ELEXON 06 - 15,4 mm 
Panelova zasuvka BNC 75 22-7 > 
Sroub M3 X 5, CSN 02 1131.89 
Sroub M3 X 14, CSN 02 1131.89 
Matice lemovad M3 X 2 
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73. ODLADOVAC RUSIVYCH SIGNALU 



Pri dalkovem prijmu muze nastat situace, ze kmitoctove blizky 
signal je natolik silny, ze strmost krivky propustnosti pouziteho zesilovace 
a selektivnost anteny jsou nedostatecne. Osvedcilo se zaradit do cesty 
signalu odlad'ovac — kmitoctovou zadrz, ladenou na rusivy kmitocet. Ve 
IV. a V. televiznim pasmu je mozne s vyhodou pouzit modifikaci souoseho 
dutinoveho rezonatoru. Na obr. 197 je vykres rezonatoru ladeneho na 
kanal c. 26, rozpiska dilu je v tab. 31. 




Obr. 197. Odlad'ovac z dutinoveho souoseho rezonatoru 



214 



VII. DRUZICOVY PRIJEM 



74. ZAKLADNI POJMY 

Vysilani televizniho a rozhlasoveho signalu z druzic predstavuje 
kvalitativne vyssi sluzbu ve srovnani s vysflanim pozemni site vysilacu. 
Individualni prijem druzicovych signalu je mozny a je jiste, ze v budouc- 
nosti vyznam druzicoveho vysilani dale vzroste. 

Prijem druzicovych signalu predstavuje rozsahlou skalu novych proble- 
mu, ktere museji zajemci o druzicovy prijem resit. Rozdily oproti pozem- 
nimu vysilani vyplyvaji z odlisneho kmitoctoveho pasma, vyzadujiciho 
specialni antenu a prijimac. 

Zarizeni pro druzicovy prijem se sklada z parabolicke anteny, menice 
kmitoctu (konvertoru) s malym sumem, zpravidla umisteneho pfimo 
v ohnisku anteny, laditelneho prijimace a popripade dekoderu pro prijem 
kodovanych signalu. Parabolicka antena, obvykle o prumeru 1 az 2 metry, 
je nasmerovana na druzici a svym velkym ziskem umoziiuje zachytit extrem- 
ne slaby signal z druzice. Instalace anteny muze byt resena tak, aby bylo 
mozne antenu snadno presmerovavat z jedne druzice na druhou. Menic 
kmitoctu s malym sumem slouzi k prevodu kmitoctu signalu z pasma 
centimetrovych vln (mezi kmitocty 10,7 az 12,75 GHz) na mezifrekvencm 
kmitocet kolem 1 GHz. Centimetrove vlny je obtizne prenaset po vedem 
bez nepfimerenych ztrat, takze je obvykle umistit menic kmitoctu (konver- 
tor) pfimo do ohniska anteny. Mezifrekvencm signal je jiz mozne vest 
souosym kabelem bez vetsich problemu; vlastni prijimac se umistuje u tele- 
vizoru. Ukolem prijimace je z mezifrekvencniho signalu vybrat zadany kanal 
(podobnejako kanalovy volic televizoru ze signalu z anteny), demodulovat 
kmitoctove modulovany signal, oddelit obrazovou a zvukovou informaci 
a predat je do televizoru. Spojeni televizoru s prijimacem je mozne bud' 
signaly v zakladnim pasmu (video, audio), nebo vysokofrekvencni cestou. 
Vetsina prijimacu je vybavena modulatorem AM. 

Nektere signaly druzicove pevne sluzbyjsou kodovany, aby se zabranilo 
neautorizovanemu prijmu. Prislusny dekoder se pak zarazuje mezi priji- 
mac a televizor, dekodovani probiha na lirovni obrazoveho signalu. Stej- 
nym zpusobem se zarazuje transkoder MAC — PAL. 
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75. INSTALACE ANTENY 



Druzice jsou rozmisteny na geostacionarni draze, tj. na kruznici 

polomeru 42 165 km, lezici v rovine rovniku. Jednoznacnym lidajem 
urcujicim polohu druzice na geostacionarni draze je zemepisna delka 
bodu na rovniku, nad kterym se nachazi. Napfiklad pozice druzice 
ASTRA je 19°E nebo jinak +19°; zemepisna delka roste smerem na 
vychod. Protoze pfijimaci antena je umistena na zemskem povrchu, tedy 
mimo zemskou osu, je na poloze druzice zavisly nejenom azimut, ale 

1 elevace anteny. Nejvetsi elevace je k druzicim umistenym nad poledni- 
kem, na nemz se prijimac nachazi (pro 50° severni sirky vychazi elevace 
32,5°), elevace ubyva se vzrustajici vzdalenosti druzice od mistniho poled- 
niku, az pro vzdalenost asi 80° je druzice jiz pod obzorem. Rozumna mez 
pouzitelne elevace je asi 15°. Viditelny oblouk geostacionarni drahy je 
znazornen na obr. 198, azimuty a elevace anteny pro nektere druzice jsou 
v tab. 42. 




Obr, 198. Viditelny oblouk geostacionarni dr^hy z mfsta 14 E 30, 50 N 05 (Ptaha) 



Soucasne s azimutem a elevaci anteny se pri smerovani meni i sklon 
polarizacni roviny pfijimaneho signalu, coz je v pripade linearni polariza- 
ce pouzivane v DPS podstatne. Elektricke pole vertikalne polarizovane 
vlny ma smer rovnobezny se zemskou osou. Elevace rovnobezky se 
zemskou osou je doplnkem zemepisne sirky do 90°, jak je videt na 
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obr. 199. Sklon polarizace anteny musi odpovidat uhlu, pod kterym se 
rovnobezka se zemskou osou jevi pri pohledu na druzici. Pri azimutu 
anteny 180°, tedy presne najih, je vertikalni polarizace skutecne svisla, pri 
azimutu 90° nebo 270° by (teoreticky) odklon vertikalni polarizace byl 
roven zemepisne sirce, tj. 50°. Nutnost korigovat polarizacni uhel pri 
zmene azimutu anteny byl jednim z duvodu volby kruhove polarizace pro 
DRS. 




r • i 



Obr. 199. 




rxistaveni ele 




b) polArni monta5 
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76. ZPUSOBY MONTAZE ANTENY PRO DRUZICOVY 
PRIJEM 



Pozadavek smerovani anteny na druzice na ruznych pozicich 
geostacionarni drahy klade znacne naroky na feseni uchyceni anteny, 
smerovani na druzice na ruznych pozicich vyzaduje zmenu azimutu i ele- 
vace svazku anteny. 

Na obr. 200a je znazornena azimutalni montaz, na obr. 200b je polarni 
montaz. 

77. AZIMUTALNI MONTAZ 

Azimutalni montaz je konstrukcne nejjednodussi, antena se otaci 
kolem svisle osy v horizontalni rovine a pomoci druheho kloubu se 
nastavuje jeji elevace. Spravna orientace anteny pfi azimutalni montazi je 
pomerne jednoducha, svislost osy otaceni lze s uspokojivou pfesnosti 
dodrzet i pri pouziti primitivnich pomucek. Nalezeni druzice antenou 
s azimutalni montazi je jednoduche. Nejprve se pfiblizne nastavi azimut 
anteny na pozadovanou hodnotu. V teto pozici se co nejpfesneji nastavi 
elevace. Vhodna pomucka k mefeni elevace je na obr. 201. Dosazitelna 
pfesnost je kolem 1°, coz je pfi prumeru anteny do tfi metru dostacujici. 
Jemnymi pohyby v azimutu v rozsahu asi ± 5° je jiz mozne zachytit signal 
druzice a podle jeho velikosti, indikovane meridiem v miste anteny 




cleva^nfho uhlu anteny 
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(S — metr), antenu definitivne dosmerovat. Jednoduchost smerovanije ale 
zaplacena nutnosti zmeny obou nastavovacich prvku pri zmene zamifem 
anteny. 

78. POLARNI MONTAZ 

Pozadavek automaticke zmeny zamirem anteny vedl k aplikaci 
polarni montaze, zname z techniky opticke astronomie. Polarni montaz 
umoznuje zmenu zamirem anteny v sirokem rozsahu zmenou jedineho 
nastavovaciho prvku. Princip polarni montaze osvetluje obr. 202, znazor- 
nujici hypotetickou situaci, kdy je antena umistena na zemskem polu (ve 
skutecnosti neni druzice na geostacionarni draze z polu dosazitelna, 
nachazi se hluboko pod obzorem). Pro celou geostacionarni drahu je zde 

S 
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stejna elevace anteny, pfesmerovani znamena jenom zmenu azimutu. 
Mimo zemske poly nemuze obdobna situace nastat, ale pri orientaci osy 
montaze anteny rovnobezne se zemskou osou lze s dostatecnou presnosti 
obsahnout podstatny lisek geostacionarni drahy. 

Zakladni prvky polarni montaze jsou na obr. 203. Osa montaze ma 
elevacni uhel £. Jeho doplnek a' je vlastne odchylkou smeru zemske osy 
od svislice; plati tedy e' = 90* — <p, £ = <p, kde <p je zemepisna sifka 
mista instalace. Deklinacni uhel <5je korekce elevace svazku (v prikladu 
na zemskem polu je uhel 6 roven elevaci). Azimutalni uhel polarni 
montaze je samozrejme roven 0*. Antena v polarni montazi se otaci kolem 
osy A — A\ 

Chyba zpusobena „pfenesenim" polarni montaze mimo zemsky pol se 
projevi jistou nepresnosti v nasmerovani. Tu je ale mozne kompenzovat 
zmenou lihlu 6 a Polarni montaz je obtizne realizovatelna s antenami, 
jejichz svazek je pfilis uzky a klade velke naroky na mechanickou robus- 
nost antenni montaze. Pri pouziti anteny do prumeru dva metry obtize 
nenastavaji. 

Nejjednodussi vzorec pro vypocet uhlu kompenzovane polarni monta- 
ze je 

e = <p + 0,7 sin <p 
d = 6,7° 
a = 0° 




I 1 1 1 1 i 1 \—\ I 1— —I 1 1 1 - 

-70° -&0° -50° -40° -30* -20°. -10° 0° 10° 20 s 30° 40° 50* 60° 70° 

«, rekrtivni pozice druiice 

Obr. 204. Pfcsnost zamifeni potemf montaic pro 50* severm sirky 
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Pffklad pfesnosti zamifeni pro Prahu (e = 50,6") je na obr. 204. Je 
videt, ze pfi dodrzeni pfesnosti nastaveni montaze 1° nepfekroci chyba 
zamifem obvyklou sifku antenniho svazku. 

Nejvetsi obtizi pfi instalaci polarni montaze je urceni pozadovanych uhlu 
s dostatecnou pfesnosti. Zatimco chybu urceni severu u azimutalni montaze 
lze eliminovat po nasmerovani prvni druzice, nespravne nastaveny uhel 
a muze orientaci polarni montaze znemoznit. Obecne lze ffci, ze polarni 
montaz vyzaduje mnohem vetsi zkusenost ve srovnam s montazi azimutalni. 

Osvedceny postup orientace polarni montaze je sice ponekud zdlouha- 
vy, ale spolehlive vede k cili. Postup vyzaduje opakovane smerovat antenu 
na ruzne druzice. Je proto vyhodne, jestlize montaz anteny umozni snad- 
nou zmenu nastavovacich prvku a indikaci nastavenych hodnot. Po pfi- 
bliznem nastaveni polarni montaze se antena nasmeruje na druzici blizkou 
stfedu pozadovaneho bloku geostacionarni drahy; obvykla je nektera 
z druzic Eutelsat. Pak se antena stfidave smeruje na druzice na obou 
koncich oblouku, napf. Intelsat 60E a Intelsat 27,5W. Dosmerovani 
v krajnich bodech se deje elevacnim uhlem montaze t a deklinacnim 
uhlem d. Korekce ve stfedu oblouku se uskutecnuje zmenou azimutu 
montaze a* Cilem je dosahnout prave opacnych chyb zamef eni na krajich 
oblouku (obr. 205). Nyni je elevace montaze e spravna. Nasleduje zave- 
recna korekce azimutu montaze a a nastaveni deklinacniho uhlu d. 

Druhy mozny postup vychazi ze skutecnosti, ze na zaklade znalosti 
zmeny deklinacniho uhlu d, potfebneho k dosmerovani anteny na druzici 
se znamou polohou, lze vypocitat skutecne uhly r a a. Oprava polohy 
polarni montaze je pak pfi znalosti jeji skutecne orientace relativne 
snadna. Tabulka 41 v pfiloze uvadi hodnoty e a a platne pro Prahu pfi 
vyuziti signalu druzic Intelsat E, Intelsat W a ECS 1-F2. Postup urceni 
uhlu je nasledujici: Nejprve je tf eba ustavit polarni montaz do pfedpokla- 
dane polohy a nasmerovat antenu na Intelsat E (60°E). Vysledny dekli- 
nacni uhel je referencni. Potom se antena nasmeruje na druzici Intelsat 
W (27,5°W) a ECS 1-F2 (13°E). Pfi tomto smerovani se z nastavovacich 
prvku meni pouze deklinacni uhel d. Velikosti zmen uhlu t\ vztazeneho 
k deklikacnimu uhlu na Intelsat E, udavaji v tab. 41 skutecne hodnoty 
vsech tfi uhlu. 

Tabulka 41 byla stanovena pro zemepisne soufadnice anteny 14 E 30, 
50 N 05, tj. pro Prahu. Jeji pouziti pro antenu v jinem miste vede 
k chybnemu urceni uhlu a, e a d. Je-li ale montaz podle techto udaju 
nastavena s orientaci, jaka odpovida soufadnicim 14 E 30, 50 N 05, chyba 
zamifeni se dostatecne kompenzuje. 
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Obr. 205. Chyba zamifem pH 
nastavovani polami moniak 




Azimutalni montaz je vyhodna z hlediska vyroby a instalace. 
Zakladni nosny prvek je orientovan svisle a pfi smerovani se zmenou 
azimutu nemeni elevace a naopak. Neijednodussi konstrukce, vhodna pro 
upevnenou antenu do prumeru 2 m, je na obr. 206. Zakladni svisla trubka 
je upevnena bud' k trojnozce, nebo primo ke konstrukci budovy. Pomoci 
svorniku je k trubce pripevnen drzak umoznujici nastaveni elevace anteny. 
Je vyhodne tento prvek vybavit meridiem, na nemz lze odecist elevaci. 
Nastaveni azimutu se deje pootocenim celeho drzaku po povoleni svorni- 
ku. Nosnou trubku je dobre vybavit indikaci azimutu. 
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Plocha parabolicke anteny je z hlediska sil vyvolanych vetrem znacna. 
Mechanicka pevnost antenniho stojanu a jeho stabilita ma prvofadou 
dulezitost. 

80. KONSTRUKCE POLARNI MONTAZE 

Princip polarni montaze je popsan v ci. 78. Pri prijmu signalu 
z nekolika druzic je polarni montaz vicemene nutnosti. Osvedcena kon- 
strukce je na obr. 207. Cely mechanismus je opet upevnen na svisle nosne 
trubce. Pomocna osa je upevnena v kluznych loziscich, ktera museji byt 
dimenzovana na pomerne velke tlaky, vyvozovane reflektorem. Vzhledem 
k tomu, ze nataceni anteny neni z hlediska opotfebeni loziska pfflis caste 
a rychlost otaceni osy je mala, je vhodne ulozeni osy v teflonovych 
vlozkach. 

Pozadovana pfesnost orientace polarni montaze vyzaduje peclivou 
mechanickou konstrukci, umoziiujici definovane zmeny nastaveni jedno- 
tlivych prvku. 



Polarni montaz anteny byva vybavena servomechanismem (aktuato- 
rem) pro automaticke smerovani anteny. Mechanismus je tvofen vzperou 
promenne delky, obvykle dlouhym sroubem a matici, s niz otaci elektro- 
motor (zpravidla 36 V). 
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81. PARABOLICKA ANTENA 



Pro prijem slabych mikrovlnnych signalu se uzivaji vyhradne 
reflektorove anteny. Obvykly tvar reflektoru je rotacni paraboloid, ktery 
soustfedi paprsky rovinne vlny, dopadajici na jeho listi, do jednoho bodu 
— ohniska (obr. 208). Zisk reflektorove anteny je limerny plose jejiho 
listi. Na obr. 233 je vynesena zavislost sirky svazku parabolicke anteny na 
jejim prumeru. 




a ) bj 
Obr. 208. Pruchod paprsku parabolickou antenou 

a) ant(Sna s malfm pomSrem f/D (m^lka), b) ant^na & velk^m pom^rem // D 
(hluboka) 



Tvar parabolicke plochy je dan vzdalenosti ohniska od vrcholu. V an- 
tenni technice se spise nez lidaj o ohniskove vzdalenosti uziva pomer 
vzdalenosti ohniska / k prumeru paraboloidu D. Velicina // D pine cha- 
rakterizuje tvar reflektoru. Typicka hodnota f/D u anten pro individualni 
prijem z druzic se pohybuje kolem 0,3. Cim je hodnota F/D mensi, tim 
je reflektor hlubsi. To je sice vyhodne z mechanickeho hlediska, antena 
s ozarovacem je kompaktni, ale velke zakfiveni reflektoru prinasi radu 
obtizi a komplikuje se i konstrukce ozarovace, ktery musi vyzarovat do 
sirokeho lihlu. 

Snaha po zmenseni vzdalenosti ozarovace od reflektoru vedla k ante- 
nam s pomocnym reflektorem (na obr. 209 je antena typu Cassegrain 
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s hyperbolickym subreflektorem) a k vyosenym antenam. Pouziti anten 
typu Cassegrain je obvykle pri konstrukci velkych anten, vyosene (ofseto- 
ve) reflektory se stavaji dominantnim typem male anteny pro prijem 
druzicove televize. Na obr. 210 je ukazan princip ofsetoveho reflektoru. 
Velkou vyhodou tohoto reflektoru je, ze pri elevacnim uhlu na druzici je 
reflektor svisly, coz je vyhodne z hlediska instalace napr. na domovni zdi. 
Z hlediska amaterske vyroby ale nesymetrie ofsetoveho reflektoru znacne 
komplikuje stavbu. I nalezeni polohy ohniska anteny s neznamymi para- 
metry (u symetricke anteny jednoduche) je u ofsetove anteny obtizne. 

Jistym problemem je provoz parabolicke anteny v zimnim obdobi. 
Namraza a napadany snih predstavuji mechanicke nebezpeci a zhorsuji 
elektricke vlastnosti anteny. Ofsetova parabola je diky svemu sklonu 
vyhodnejsi z hlediska usazovani snehu uvnitr reflektoru, ale zdrojem 
obtizi se stava ozarovac, ktery je zde mnohem vice exponovan. Luxusni 
anteny proto maji vyhrivany reflektor. 

Vedle anten s parabolickym reflektorem se (zatim zfidka) objevuji 
ploche anteny, ktere soustredeni paprsku dopadajici vlny dosahuji svou 
mikrostrukturou. Konstrukce plochych anten s dostatecnou plochou je 
velice nakladna a jejich uziti pro prijem druzicove televize neni v soucasne 
dobe ekonomicky opodstatnene. Jina situace asi nastane u prijmu cislico- 
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veho rozhlasoveho vysilani z druzic, kde se predpoklada relativne maly 
zisk pfijimacich anten realizovatelnych napfiklad plochou antenou o plo- 
se mensi nez 1 m 2 . 

82. VYROBA PARABOL I CKE ANTENY 

Amaterska vyroba anteny pro druzicovou televizi je uskutecnitelna v kva- 
lite odpovidajici profesionalnim vyrobkum, ale naroky na remeslnou 
zrucnost jsou znacne. V teto kapitole jsou shrnuty podstatne zkusenosti, 
ziskane pfi vyrobe parabolickeho reflektoru. Jednoznacne nejvyhodnejsi 
postup samozrejme neexistuje, vzdyje ho treba prizpusobit individualnim 
podmmkam. 

Technologie 

Parabolicky reflektor se vyrabi laminovanim, tvarenim kovu nebo tva- 
renim plastu. Nejprogresivnejsim zpusobem je tvareni plastu, ale stejne 
jako tvareni kovu je vhodny zejmena pro prumyslovou vyrobu. V amater- 
skych podminkach je volba laminovani jednoznacna. Nejlepsim materia- 
lem je pryskyrice EPOXY 1200. Ma vhodne vlastnosti pfi vyrobe (poma- 
lu tuhne) i ve finalnim stavu (je lehka a stabilni). Levnejsi polyester je take 
pouzitelny, ale na slunci casern degeneruje. 

Forma 

Forma, na niz je pryskyrice nanasena, muze byt prenosna nebo stabilni. 
U prenosne formyje zasadnim problemem jeji mechanicka fixace. Neni-li 
forma dokonale tuha, ma vysledny reflektor zborceny tvar a jeho elektric- 
ke vlastnosti jsou degradovany. Nebezpeci zborceni tvaru hrozi i pri 
odvozovani formy od jine parabolicke anteny. Stabilni forma je tedy 
bezpecnejsi, ovsem za cenu komplikaci s jejim umistenim. 

Pfi vyrobe formy je tf eba nejprve vyrobit sablonu. Sablona je tvofena 
segmentem, otocne upevnenym ke svisle vetknute ose (obr. 211). Idealni 
je zhotoveni sablony z oceloveho plechu na cislicove fizene frezce. Poza- 
dovanou pfesnost tvaru asi 0,3 mm lze dodrzet i rucnim opracovanim 
tvaru narysovaneho v soufadnicove siti 5X5 mm. Otocne ulozeni sablo- 
ny musi mit minimalni vuli. Po uchyceni sablony k ose je tfeba peclive 
zkontrolovat spravnost lihlu a mezi osou a sablonou, nejlepe odmefenim 
vzdalenosti od vodorovne napnute pomocne struny. 
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Telo formyje vhodne vytvofit z betonove smesi, povrch pak napfiklad 
ze smesi cementu a kfidy, latexovym tmelem, sterkou na vyrovnavani 
podkladovych betonu. Pohodlneho opracovani povrchu lze dosahnout 
zkosenym bfitem sablony, ktery pfi otaceni jednim smerem ubira material 
a v opacnem smeru povrch uhlazuje. Do vnitfku formyje treba zabudovat 
rozvod vzduchu, napr. polyetylenovymi hadicemi usticimi na povrchu. 
Bez rozvodu vzduchu je nemozne sejmout hotovy reflektor bez poskozeni. 
Stredova osa musi byt samozrejme resena tak, aby ji bylo mozne pred 
laminovamm vyjmout. 




Obr. 21 1. Sabkma pro v^robu 
formy parabolickcho reflektoru 



Povrch formy musi byt dokonale hladky, osvedcilo se jeho napusteni 
vcelim voskem, rozpustenym v benzinu. Po vylesteni povrchu je vhodne 
narysovat na plochu sit' poledniku a rovnobezek. Ta pfi laminovani 
prosvita a usnadnuje orientaci. Vlastni separacni vrstva se obvykle vytvofi 
pastou na parkety, PVA apod. 

Skladba reflektoru 

Postupne od povrchu formy se poklada 

— vrstva tenke tkaniny (100); problemy s finalni lipravou zjednodusi 
pridani titanove beloby do pryskyfice; 

— odrazna vrstva, tvorena segmenty hlinikove folie (alobalu); folie 
musi byt dokonale odmastena, je vhodne ji lehce namofit v roztoku louhu; 

— dve vrstvy laminatu se silnejsi tkaninou (350); — po zaschnuti se na 
plochu ulozi ocelova obruc se zhruba polovicnim prumerem oproti reflek- 
toru; doporucuje se obruc tepelne upravit vyzihanim, aby pri teplotnich 
zmenach nedeformovala reflektor; 
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— pasky tkaniny pres obruc, jedna vrstva dovnitf obruce; 

— radikalni vyztuze od obruce k vnejsimu okraji, obvykle trubky 
6 mm ze slitin hliniku; 

— pasky tkaniny pres vyztuze a mezi vyztuze segmenty tkaniny. 
Vysledna skorepina musi na forme radne ztuhnout. Doba zalezi na 

okolni teplote a obvykle je kolem ctyr dnu. Sejmuti skorepiny z formy je 
nejlepsi uskutecnit tlakem vzduchu z kompresoru do vzduchoveho rozvo- 
du. 

Odrazna vrstva 

Odrazna vrstva anteny je tvorena hlinikovou folii pod prvni vrstvou 
laminatu. Jednotlive segmenty folie se musi prekryvat, aby reflektorem 
mohl prochazet vysokofrekvencni proud. Folie muze byt perforovana. 
Perforace z elektrickeho hlediska nevadi a umozni lepsi spojeni laminato- 
vych vrstev. 

Odraznou vrstvu je take mozne vlepit do hotoveho reflektoru, ale 
obvykle vznikaji obtize se vzduchovymi bublinami pod folii a s jeji caso- 
vou stalosti. Podobne je nestala i plazmove nanesena vrstva kovu (sopova- 
ni). 

Vyhrivani reflektoru 

Problemy se snehem a namrazou v zimnim obdobi odstrani zabudovani 
topneho systemu do plochy reflektoru. Topny system se vytvori meandry 
topneho dratu, ulozeneho mezi druhou a treti vrstvu tkaniny. Pfikon 
systemu by mel byt asi 200 W. Vzhledem k provozni elevaci anteny 
postacuje ulozit topny system do tretinove vysece reflektoru. Samozrejme 
je treba pri tvarovani meandru respektovat zamyslene otvory do reflekto- 
ru. 

Mechanicke detaily 

Pfi laminovani reflektoru je zadouci patricne vyztuzit mista predpokla- 
daneho namahani, napr. v miste vyvodu topneho systemu, otvoru a upev- 
iiovacich prvku. Tesnost reflektoru proti pronikani vlhkosti do konstrukce 
je velmi dulezita. Pozornost je treba venovat upevneni tripodu, nesouciho 
konvertor v ohnisku anteny. Castym resenim je upevneni tripodu k vyztu- 
zovaci obruci. Tripod potom prochazi otvory v reflektoru. Jeden z otvoru 
by mel byt dimenzovan tak, aby jim prosel mezifrekvencni kabel s konek- 
torem. 
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83. 



KONVERTOR S MALYM SUMEM 



Singal soustfedeny parabolickym reflektorem do ohniska anteny 
je zpracovan konvertorem s malym sumem (LNC, vnejsi jednotka). Kon- 
vertor slouzi k zesileni signalu v kmitoctovem pasmu 11 GHz a jeho 
prevedeni na mezifrekvencni kmitocet v pasmu zhruba 0,7 az 1,7 GHz. 
Zakladnimi parametry konvertoru jsou samozrejme kmitocet mistniho 
oscilatoru (ruzny pro pasma DPS a DRS) a sumove cislo. Standardni 
hodnota sumoveho cisla je kolem 1,4 dB, kvalitni konvertory vykazuji 
sumove cislo 1,2 dB, konvertory se sumovym cislem konvertoru a nutneho 
prumeru anteny je na obr. 212. 

K prenosu mikrovlnneho signalu z ohniska anteny do konvertoru slouzi 
ozarovac (feeder). Jedna se o mikrovlnnou soucastku, jejiz parametry 
museji korespondovat s tvarem anteny a se vstupnim vedenim konvertoru. 
Vstup konvertoru je standardizovan (vlnovod R120). Reflektory ruznych 
vyrobcu maji parametr // D ruzny v dosti sirokem rozmezi, od 0,25 do 
0,65. Je-li v reflektoru pouzit ozarovac pro jiny pomer f/D % dochazi ke 
ztratam signalu. Bud' neni vyuzita cela plocha reflektoru, nebo naopak 
cast energie pfichazi do ozarovace z oblasti mimo reflektor a zhorsuje 
pomer sinalu k sumu. Dulezite je take spravne impedancni prizpusobeni. 




Obr. 212. Zavislost poiadovaneho 
prum&ru anteny na Sumovem cisle 
konvertoru a na vykonu vyzafovancm 
druzici 
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Vstupni jednotka musi byt pfizpusobena i polarizacne. Pfizpusobeni se 
deje patficnym natocenim jednotky (ci. 85). Z hlediska komfortu obsluhy 
je zadouci dalkove ovladane natoceni jednotky. Osvedcene uspofadani 
konvertoru s mechanickym natacenim cele jednotky je na obr. 213. Oza- 
fovac je zde otocne upevnen mezi plastove segmenty, coz zpravidla zaruci 
dostatecne robusni otocne ulozeni cele vnejsi jednosky ve valcovem pou- 
zdre. Mezi ozarovac a konvertor je zarazena soucastka s otvorem odpovi- 
dajicim vlnovodu R120, jejiz obvod je ozubeny. Prenos sfly od motorku 
je resen tak, aby valcove pouzdro melo minimalm mozny prumer, coz je 
zadouci z hlediska zastineni listi reflektoru. 
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konvertor ^ pflruby 

Obn 214. Polaiizator ve vbiov^m provedenf 



kruhovy vtnovod 
ozarovac 
• vazebm' antena 

. dielektricko osicko 



volba potartzoce 



Elegantnejsi reseni polarizacniho prizpusobeni je na obr. 214. Zmena 
polarizace je ralizovana natacenim sondy v kruhovem vlnovodu. Jako 
akcni clen se obvykle uziva elektromagnet a rohatka ovladajici dielektric- 
ky nastavec sondy. Na rozdil od mechanickeho nataceni cele vnejsi jed- 
notky vyzaduje realizace polarizatoru zkusenosti a hlavne pristrojove 
vybaveni pro praci s mikrovlnnou technikou. 

84. PRIJIMAC 

Prijimac (tuner, vnitrni jednotka) prijima signal, prichazejici 
z konvertoru s malym sumem. Z sirokopasmove smesi vybira prislusny 
kanal a ten zpracovava az po odrazovy a zvukovy signal. Podobne jako 
televizor byva vybaven pameti pro predvolbu kanalu, kde krome informa- 
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ce o kmitoctu predladeneho kanalu muze byt u luxusnejsich typu ulozen 
i lidaj o nastaveni anteny (polarizace a popfipade i pozice druzice). 

Pfijem je obvykle napajen mezifrekvencnim kabelem z konvertoru 
s malym sumem. Napajeci napeti se ustalilo na hodnote 14 az 24 V a tento 
rozptyl hodnot respektuji temer vsichni vyrobci. Je tak mozne volne 
kombinovat prijimac se vstupni jednotkou. Ponekud komplikovanejsi situ- 
ace je ale u ovladacich signalu pro nzeni polohy anteny a polarizace. 

Normalizovana vysokofrekvencni sffka pasma je pro DRS 27 MHz 
a pro DPS 36 MHz. Teoreticky by prijimac mel mit odpovidajici sirku 
pasma. Zpracovava-li prijimac vetsi sirku pasma, nez vyzaduje prijimany 
signal, zhorsuje se zbytecne pomer signal/sum detektorovaneho signalu. 
Je-li naopak vysokofrekvencni sffka pasma prijimace mensi, je detektova- 
ny signal zkresleny (zkresleni je kriticke zejmena pro normu NTSC, 
normy PAL a SECAM jsou i v tomto ohledu odolnejsi). Vpraxije situace 
dale komplikovana ruznou hloubkou zdvihu modulace, pouzivanou pri 
vysilani DPS. Obvykla vysokofrekvencni sffka pasma komercnich prijima- 
cu DPS neprekracuje 34 MHz, coz je pine vyhovujici. Navic je rada 
prijimacu vybavena prepinacem, umoznujicim volbu jedne ze dvou moz- 
nych sirek pasma, takze je mozne pomery na detektoru kmitoctove 
modulace do jiste miry prizpusobit pnjimanemu signalu. 

Zvukove doprovody jsou v signalu druzicove televize prenaseny na 
pomocnych nosnych kmitoctech. Jejich poloha neni u DPS normalizova- 
na, takze prijimace zpravidla umoznuji nastaveni kmitoctu pomocne nos- 
ne. Luxusnejsi typy uchovavaji lidaje o nastaveni v pameti predvolby. 

Kabel, spojujici prijimac s konvertorem s malym sumem, musi mit 
primer ene vysokofrekvencni vlastnosti. Merny litlum kvalitniho kabelu se 
pohybuje kolem 30 dB/100 m. Vzhledem k tomu, ze system konvertor 
— prijimac ma dynamicky rozsah mezifrekvencni urovne 20 az 30 dB, je 
pri mensi delce svodu pouzitelny i koaxialni kabel, bezny v antenni 
technice. Typy konektoru, jimiz je vybaven konvertor s malym sumem 
a prijimac, jsou rozmanite, nejcasteji se vyskytuji konektory typu F, pak 
N a ridceji BNC. 

85. ROZVOD SIGNALU DRUZICOVE TELEVIZE 

Amplitudove modulovany signal z vystupu prijimace je mozne 
dale rozvadet rozvodem stejne, jako signaly pozemni televizni site. V roz- 
vodu je ale prenasen pouze kanal naladeny na prijimaci, coz je neuspoko- 
jive. Prijimace urcene pro napajeni televiznich kabelovych rozvodu, sadou 
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laditelnych jednotek analogickych modulu spolecnych televiznich anten, 
nejsou bezne dostupne. Osvedcenym kompromisem je rozvod mezifrek- 
vencniho signalu k nekolika pfijimacum. Pfeklenutelny utlum 30 dB 
umoznuje zasobit dostatecnym signalem asi ctyfi pfijimace. Omezeni na 
jednu spolecnou polarizaci neni v takovem rozvodu pfilis zavazne. 

85. PERSPEKTIVY DRUZICOVE TELEVIZE 

Vyvoj druzicove televize je v druhe polovine osmdesatych let 
nesmirne dynamicky. Takovy lze predpokladat i v letech devadesatych. 
Ze soucasneho pohledu se rysuji dva vyznamne cile — televize s velkym 
rozlisenim (HDTV) a digitalizace prenosoveho retezce. 

Televize s velkym rozlisenim (HDTV) je nekompromisnim zpusobem 
distribuce velmi kvalitniho obrazoveho signalu. System HDTV s 1 125 
radky a snimkovym kmitoctem 60 Hz prokazuje kvalitativni parametry, 
ktere v fade ohledu predci parametry 35milimetroveho filmu. Pozadavky 
na sffku pasma pfi prenosu signalu HDTVjsou ale znacne. Distribuce 
takoveho signalu pfichazi v livahu az v pasmu kmitoctu 20 GHz a vyssich. 
Pfi pouziti metod komprese signalu lze i signal HDTV pfenaset dnes 
standardnim druzicovym kanalem, ale znamena to jiz kompromis, vedle 
nehoz obstoji i jine metody pfenosu televizniho signalu s vyssi kvalitou 
(napf . ED — MAC). Druzicovy pfenos bude dominantni formou distribu- 
ce novych forem televizniho signalu. 

Digitalizace signalu pfenasenych druzicemi zasadnim zpusobem ovlivni 
pfijimaci techniku. Qslicove modulacni metody obecne umozni zmenseni 
pomeru signal/sum na vstupu demodulatoru, coz povede mimo jine ke 
zmensovani rozmeru pfijimacich anten. Pfenos obrazoveho signalu v ci- 
slicove forme az k uzivateli je zatim nerealny, v oblasti rozhlasu (pfenos 
zvukovych pofadu) je jiz obvykle pfenaset v jednom druzicovem kanalu 
az 16 stereofonnich signalu v kvalite kompaktni desky. Pro druzicovy 
rozhlas je perspektivni pasmo kolem 1,5 GHz, ve kterem je mozne provo- 
zovat druzicove pfijimace v automobilu. 
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VIM. VYNATKY Z BEZPECNOSTNICH PREDPISU 



Pfi stavbe anteny a rozvodu televizniho signalu je tfeba zajistit 
zejmena bezpecnost mechanicke konstrukce anteny, ochranu pred licinky 
atmosfericke elektfiny a ochranu pred dotykem nebezpecneho napeti. 
Antena svou cinnosti nesmi rusit pfijem rozhlasu a televize v okoli i v 
bezprostfednim sousedstvi. 

Pro ochranu pred licinky atmosfericke elektfiny musi byt antena vzdy 
uzemnena. Plati to i pro anteny umistene v pudnim prostoru. Zemmci 
vodice museji mit patricny prumer, nejmene 8 mm (ocelovy pozinkovany 
drat) nebo 3 X 20 mm (ocelovy pozinkovany pasek). Zemnici vodic musi 
byt k antennimu stozaru pfipevnen v nejnizsi casti. 

Ochranu pred primym uderem blesku ani pred atmosferickym prepetim 
nemuseji mit pouze anteny, ktere jsou 

a) alespoii 3 m pod okapem strechy, nevycnivaji vice nez 1,8 m od steny 
a jsou od svodu hromosvodu vzdaleny nejmene 2 m, 

b) umisteny uvnitr budovy a vzdaleny nejmene 2 m od siie hromosvodu, 

c) vestaveny do prijimace. 

Dalsi hlavni zasady pro stavbu anten 

Vzdalenost mezi antenou a vodici nizkeho napeti nesmi byt mensi nez 
3 m. Antena nebo jeji casti se nesmeji krizovat s telekomunikacnimi 
vedenimi. Neni-li vyhnuti, je treba dodrzet vzdalenost nejmene 3 m. 

Pro pripevneni anten se nesmeji pouzivat jimaci tyce hromosvodu, 
stojany a stozary nadzemnich sdelovacich nebo silnoproudych vedeni 
a stromy. 

Vedeni antenniho rozvodu nesmeji byt vedena ve spolecne trubce, 
instalacni krabici a rozvodove skrini se silovymi nebo sdelovacimi vedeni- 
mi. 

Pfi krizovani se silovym vedenim smi byt nejmensi vzdalenost obou 
vedeni 10 mm. 

Pfi nutnem soubehu vedeni antenniho rozvodu a silovych vedeni museji 
byt vedeni od sebe vzdalena natolik, aby se zamezilo nepfiznivym vlivum 
siloveho vedeni na rozvod (napf. otepleni). Pro jednotlive druhy vedeni 
stanovi norma minimalni vzdalenosti. 
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87. SEZNAM NOREM CSN PRIMO SOUVISEJICICH 
S MONTAZI A PROVOZEM ANTEN 



CSN 34 1010 Ochrana pred nebezpecnym dotykovym napetim 

CSN 34 2820 Predpisy pro anteny 

CSN 34 2830 Predpisy pro spolecne pfijimaci televizni a rozhlasove 

anteny ajejich rozvody 

CSN 34 2850 Ochrana radioveho prijmu pred rusenim 

CSN 34 2860 Odruseni elektrickych stroju, pfistroju a zanzeni 

CSN 34 2865 Odruseni vysokofrekvencnich licelovych zafizeni 

CSN 34 2875 Odruseni motorovych vozidel a jinych zarizeni se spalo- 

vacimi motory 

CSN 34 2876 Odruseni elektrickeho zarizeni motorovych vozidel 

CSN 34 2880 Odruseni vedeni vn a wn 

CSN 34 2888 Odruseni elektricke trakce 

CSN 34 3800 Revize elektrickych zarizeni a bleskosvodu 

CSN 34 3810 Smernice pro vykonavani revizi elektrickych zarizeni 
a bleskosvodu 

CSN 35 7610 Soucastky pro bleskosvody a uzemiiovani 

CSN 36 7210 Televizni pfijimaci anteny 

88. ZAKON O TELEKOMUNIKACICH Z 18. 6. 1964, 
CAST 48, C 110, §11, CL5 

Pro stavbu vnejsich prijimacich rozhasovych a televiznich anten, 
pokudjsou pri ni dodrzeny technicke normy nebo jine vseobecne technic- 
ke predpisy a pokud antena nekrizuje pozemm komunikace nebo vedeni, 
neni potrebne stavebni povoleni ani souhlas vlastnika (spravce) nemovi- 
tosti, jestlize se antena umisti na stejne nemovitosti, kde je rozhlasovy 
nebo televizni prijimac. Vlasnika (spravce) nemovitosti je treba o zamys- 
lene stavbe anteny vcas vyrozumet. Individualni vnejsi anteny neni dovo- 
leno zrizovat na objektech, kde uz byla postavena spolecna antena, vhod- 
na pro pozadovany prijem. Stavebni lirad pri statnim stavebnim dozoru 
muze nafidit prelozeni nebo upravu anten, ktere ohrozuji stavebni stav 
nemovitosti nebo bezpecnost okoli nebo ktere rusi jejich vzhled. 
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TABULKY A DIAGRAMY 
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A JEJICH KMITOCTY (tab. 32. 
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Obr. 215. Prcpoiel kmiloitu na delku vlny 
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Tabulka 33a. Kimtotty televiznich signalu v I ai III. p£smu podle normy OIRT 



P£smo 


Kanal 




NosnJ kmitoCet (MHz) 


(MHz) 


obrazu 


zvuku 


I. 


1 


48,5 ai 56,5 


49,75 


56,25 




2 


58 ai 66 


59,25 


65,75 


11 


3 


76 ai 84 


77,25 


83,75 




4 


84 ai 92 


! 85,25 


91,75 




5 


92 ailOO 


93,25 , 


99,75 


IIL 


6 


174 azl82 


175,25 


181,75 




7 


182 azl90 








8 


190 az 198 


191,25 


197,75 




. 9 


198 ai 206 


199,25 


205,75 




10 


206 ai214 


207,25 


213,75 




11 


214 ai222 


215,25 


221,75 






222 ai230 


223,25 


229,75 


Tabulka 33b + Kimtofry televiznich signalu via IIL p&mu podle normy CCIR 


Pasmo 


Kanal i 

: .'.i* ■ ■ : '■ ■ 


Kmttottovy rozsah 


Nosny kmitocet (MHz) 


(MHz) 


obrazu 


zvuku 


L 


2 


47 az 54 


48,25 


53,75 




3 


54 az 61 


55,25 


60,75 




4 


61 ai 68 


62,25 


67,75 


m. 


5 


174 az 181 


175,25 


180,75 




6 


181 ai 188 


182,25 


187,75 




7 


188 ai 195 


189,25 


194,75 




8 


195 ai 202 


196,25 


201,75 




9 


202 ai 209 


203,25 


208,75 




10 


209 az 216 


210,25 


215,75 




11 


216 az 223 


217,25 


222,75 




12 


223 az 230 


224,25 


229,75 
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Tabuika 34a, KmitoCty tekviznich signalu ve IV pasmu pro nonpy OIRT a CCIR 



KanSl 


(MHz) 


Nosny kmitocet (MHz) 


obrazu 


zvuku 


i 


K \ - ■ 




OIRT 


CCIR 


21 


470 az 478 


471,25 


477,75 


476,75 


22 


478 az 486 


479,25 


485,75 


484,75 


23 


486 ai 494 


487,25 


493,75 


492,75 


24 


494 ai 502 


495,25 


501,75 


500,75 


25 


502 az 510 


503,25 


509,75 


508,75 


26 


510 a£5l8 


511,25 


517,75 


516,75 


27 


518 ai 526 


519,25 


525,75 


524,75 


28 


526 az 534 


527,25 


533,75 


532,75 


29 


534 az 542 


535,25 


541,75 


540,75 


30 


542 az 550 


543,25 


549,75 


548,75 


31 


550 az 558 


551,25 


557,75 


556,75 


32 


558 ai 566 


559,25 


565,75 


564,75 


33 


566 ai 574 


567,25 


573,75 


572,75 


34 


574 ai 582 


575,25 


581,75 


580,75 


35 


582 ai 590 


583,25 


589,75 


588,75 


36 


590 az 598 


5?1,25 


597,75 


596,75 


37 


598 az 606 


599,25 


605,75 


604,75 



Tabuika 34b* Kmitofcty televiznich signilu v V. pasmu pro nortny OIRT a CCIR 



Kanal 


Kmitoctovy rozsah 
(MHz) 


Nosny kmitofet (MHz) 


obrazu 


zvuku 








OIRT 


CCIR 


38 


606 ai 614 


607,25 


613,75 


612,75 


39 


614 ai 622 


615,25 


621,75 


620,75 


40 


622 ai 630 


623,25 


629,75 


628,75 


41 


630 ai 638 


631,25 


637,75 


636,75 


42 


638 ai 646 


639,25 


645,75 


664,75 


43 


646 ai 654 


647,25 


653,75 


652,75 


44 


654 ai 662 


655,25 


661,75 


660,75 


45 


662 ai 670 


663,25 


669,75 


668J5 


46 


670 ai 678 


671,25 


677,75 


676,75 


47 


678a£686 


679,25 


685,75 


684,75 


48 


686 az 694 


687,25 


693,75 


692,75 


49 


694 ai 702 


695,25 


701,75 


700,75 
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Tabulka 34b. - Pokraiovdni 



Kanal 


Kmito£tovy rozsah 
(MHz) 


Nosnjr kmitofet (MHz) 


obiazu 


zvuku 












50 


702 az 710 


703,25 


700 7^ 


7ftft 75 


51 


710 az 718 


711,25 


717 7^ 


71 A 7S 


52 


718 ai 726 


719 25 


725,75 


724,75 


53 


726 az 734 




733,75 


732,75 


54 


734 ai 742 


735,25 


741,75 


740,75 


55 


742 az 7 50 


743,25 


749,75 


748,75 


55 


750 az 758 


751,25 


757,75 


756,75 


55 


75S az 766 


759,25 


765,75 


764,75 


55 


766 ai 774 


767,25 


773,75 


772,75 


55 


774 ai 782 


775,25 


781,75 


780,75 


1 60 


782 ai 790 


783,25 


789,75 


788,75 



Dale v intervaJech po 8 MHz, OIRT do kanalu 81, CCIR do kanalu £. 68 



Tabulka 35* Kmito&y televiznfch kanaJti v VI. pasmu * ■: : ' . - ; j- '.f 



Kanal 


Stredni kmitofcet 
(MHz) 


Kanal 


Stredni kmitocet 
(MHz) 


1 


11 727,48 


21 


12111,08 


2 


11746,66 


22 


12 130,26 




11765,84 


23 


12 149,44 




11785,02 


24 


12 168,62 




11804,20 


25 


12187,80 


6 ' 


11 823,38 


26 


12 206,98. 


7 


11 842,5$ 


27 


12 226,16 


, a 


11861,74 


28 


12 245,34 


9 H 


11880,92 


29 


12 264,52 


10 


11900,10 


30 


12 283,70 


11 


11 919,28 


31 


12 302,88 


12 


11938,46 


32 


12 322,06 


13 


11 957,64 


33 


12 341,24 


14 


11 976,82 


34 


12 360,42 


15 


11 996,00 


35 


12 379,60 


16 


12 015,18 


36 


12 398,78 


17 


12034,36 


37 


12 417,96 


18 


12 053,54 


38 


12 437,14 1 


19 


12072,72 


39 


12 456,32 


20 


12 091,90 


40 | 


12475,50 | 
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90. ODPOROVfi OTLUMOVfi ClANKY TVARU T (obn 216) 
A TVARU n (obr. 217) 



tJtlumov^ £13nky s hodnotamt odporu, vypocftanymi z tab. 40, je 
moine vfadit do vf vedeni; jejich impedance je pfizpusobena vlnove 
impedanci vedeni. Pro £l£nek T plati 



R } = 2 Zc 



a) 




Obr. 216- Odporov^ 
utiumovj cl&nek T 

a) symetricky, 

b) nesymetricky 



-A- 



a) 



2R, 



2R, 



2ft, 



Obr 217. Odporovy 
utlumovy tlanek T 

a) symetricky 

b) nesymetricky 



Tabulka 31. Hodnoty cinitelu c, d pro ruzne utlumy clanku Tail 



tJtlum 
(dB) 




tJtlum 
(dB) 


tinrtei 


tJtlum 
(dB) 


Cinitel 


c 


d 


c 


d 


c 


d 


0,1 


0,03 


0,06 


8 


0,43 


1,05 


16 


0,72 


2,95 


1 


0,06 


0,11 


9 


0,48 


1,23 


17 


0,75 


3,27 


2 


0,11 


0,23 


10 


0,51 


1,42 


18 


0,77 


3,63 


3 


0,17 


0,36 


11 


0,56 


1,62 


19 


0,80 


4,46 


4 


0,23 


0,4$ 


12 


0,60 


1,86 


20 


0,82 


4,94 


5 


0,28 


0,61 


13 


0,63 


2,11 


26 


0,90 


10,00 


6 


0,33 


0,75 


14 


0,66 


3,38 


30 


0,93 


15,00 


7 


0,38 


0,89 


15 


0,70 


2,65 
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pro clanek Yl plati 



Z 

Ri = Zd R 2 = — 

Pouzitelne rezistory je tfeba vyhirat na zaklad£ m£fenl Vzdy je lepSf 
nedodrzet zadanou hodnotu utlumu, nez se odch^lit od jmenovitd impe- 
dance. < ,V , 



Tabulka 38. Vypoctene odpory utlumovtfch £lanku T a n pro Z ^ 75 G 





Clanek T 


Clanek n 


tJtluin (dB) 


RJ2 (Q} 






2R? (Q\ 





I 


1 iJU 


A 

4 




1 


A 

4 


o»Z 


a 
O 


1 ZDU 


2 


o 
o 




i / 


OSZ 


3 




one 


Z/ 


441 


4 


17 


156 


36 


326 


. : f- ■ 1 . . (if. ■ 


21 


123 


46 


268 


25 


100 


56 


227 


7 


28 


84 


67 


197 




32 


71 


79 


174 


9 


36 


61 


92 


156 


10 


38 


53 


106 


147 


11 i. i 


42 


46 


121 


134 


12 


45 


40 


139 


125 




47 


36 


158 


119 


15 


49 


32 


178 


114 


52 


28 


199 


107 


16 


54 


25 


221 


104 


17 v 


56 


23 
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100 


-18 


58 


21 


272 


97 


i 19 


60 


17 


334 


94 


20 


62 


15 


370 


91 


26 


68 


8 


750 


83 


30 


70 


7 


825 


81 
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91. SLUCOVACE A VYHYBKY 



V clanku 42 jsme popsali slucovani signalu pomoci propusti LC. 
Zakladni princip spociva v torn, ze v propustnem pasmu je vstupni 
impedance propusti shodna s vlnou impedanci vedeni 2^, v nepropust- 
nem pasmu je podle typu propusti vstupni impedance bud' nulova, nebo 
nekonecna. V praxi se kmitocet v propustnem pasmu voli tak, aby 



propustne nepropustnfi 




Obr. 213. Dolni propust LC tvaru T - '. n \ 

a) sytnetricka, b) nesymetrick£ ? c) prubeh impedance 



=f=C/2 ±02 



-o q) 




b) 



M 

f 



pdsmo = 
propust n£ i nepropustn^ 




Obr. 219. Dolni propust LC tvaru n 

a) symetrick£, b) nesymetricki, c) prub£h 

impedance 
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impedance byla Z§ » 1,25 Z x nebo Z s 0,8 Z h Symbol Z ( oznacuje 
hodnotu, k niz se impedance blffi na kraji pasma, U popsanych propusti 

platl > ■ .,J ; . 



Hranicrii kmito£et zde Ize definovat jako rezonan&il pro 
L/2 a C/2, tedy 



A 



1 2 



2:r JLC 



a) DoMpropust tvaru T(pbx. 218) a tvaru U (obr. 219) 
Pro hodnoty L a C plat! 



2Z, 
2n/ h 
2 



(H; Q, Hz) 
(F; Hz f Q) 



Pro clanek T plati Z! fc 1,25 Z D a pro clanek n platf 
Z x - — Z - 0,8 Z 



2C 



2C 



4C 



0) 



4C 



4C 



b) 



Obr 220, Horni propust LC tvaru T 

a) symetricka, b) nesymetricka, c) pr0b£h impedance 
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a) 



b) 



c) 



Obr, 22 L Horni propust LC tvaru IT 
a) symetrick£ T b) nesymetricka\ c) prub£h im 




4^ L,/4 4C, 





HI Obn 222. Pasmovi propyl LC tvaru T 

a) prubSh utlumu, b) nesymetricka, 
c) c) symetricka 



b) Horni propust tvaru T (obr. 220) a tvaru IT (obr. 221) 
Pro hodnoty L a C platf 

2Z, 

L = 1 (H; Q, Hz) 

h 



(F; Hz, Q) 



1 



Platf Z v - 1,25 2 pro clinek TaZj« 0,8 Z pro £l£nek n. 




Obr, 223. Pasmovri propust LC tvaru n 
a) nesymetrick^ b) symetricka 




a) nesymetrick&, b) symetricki [I.-- v j 

Plati Z, ** 1,25 Z pro cltfnek TaZ,^ 0,8 Z pro fclanek IL 

c) Pdsmovd propust tvaru Ffobn 222) a tvaru H (obr, 223) 
Stfednf kmito£et je 

/stf ^ 7/bi/hj * i 

Sffka p&sma 

Analogicky limitnf impedanci se voli stfedni impedance 1,25 Z 

pro Hinek T, Z stf * 0,8 Z pro fcldnek IL 

L= ^_ 

2nA/Z 5tf 2 2*/^ 



Platf 



C 2 
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2U 



o 



>2L^ 




a) 

^ b) 
Obr. 225. Pasmova zadri LC tvaru FT 
a) ne$ymetricka\ b) symetricka, c) prubeh utlumu 



d) Pdsmovd zddrt tvaru T (obr 224) a tvaru J ! (obn 225) 
Stejn£ jako u p£$mov6 propusti platf 



/stt V/ht/h? A/ / ht / h3 

Pro £I£nek T je Z x * 1,25 Z a pro Elanek IT je Z, « 0,8 Z , 
Pro hodnoty L a C plati 

1 



c- 

L 2 - 



4nA/Z! 



c 2 - 



1 



(2n/ stt ) 2 c, 
l 



4*a/ ■ (2n/ slt ) 2 l 2 r p. 

92. NASOBKY MERNtCH JEDNOTEK (tab. 39) 
Tabulka 39. Nasobky m&rnych jednotek 



Pfedpoaa 


Zna£ka 


Znamena 
jednotek 




tera 


T 


10'* 


1000 000 000 000 




G 


10 9 


1000 000 000 


mega 


M 


10 6 


1000000 


kilo 


k 


10 3 I 


1000 


tniti 


m 


1<T* 


0,001 


mikro 




10" 6 


0,000 001 


nano 


n 


KT* 


0,000000001 


piko 


P 


10" 12 


0,000000 000001 


femto 


f 


10" 15 




atto 


a 


10 1S 





: t 



Ve zvla&nich pnpadech lze 
pouift i tyto dal&f predptfp^: 
a znadky: 



hekto 


h 


10 3 


deka 


da 


10' 


deci 


d 


10" 1 


centi 


c 


10 -3 
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45^0006 
z -C10C6 

-sotoaa 
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3-0002 



55: 



35" 

1000 

■i -800 
r-700 
600 
-J 500 



-204-^ 1 10H 40 

35 -ji" 



25- 



150 
100 



4-eo 

to 



30H ^ 



20 
J" 15 



20^ : 



-55 

-eo-^WM qi% 



5 



- - 8 

- - 7 

- - 5 
\ - * 

3 



- - 2 
1 



30-- 
1B--1W 



.a 



Obr 226- Pfepoiet pom£ru 
nap&tf na decibely 



-as 



26- 

22- 
20 — 13 

ta-^-12 

10 — 10 
a— 9 

8 

7 

6 
5 



- k 

- 1 
1 — 



M - 



,7 rj 



Obr. 227. Pfevod £timov£ho £fsla 
na mini sumu 



93. 



PREVOD POMERU NAPETI NA DECIBELY 



Na obr. 226 je graf pro pfepocet pomeru napeti na decibely. 
POZORJ Pro pfevod pomeru vykonu je tfeba lidaj v decibelech delit 
dvema. 
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94. PREVOD SUMOVEHO CISLA NA MIRU SUMU (obr. 227) 

95. VLNOVA IMPEDANCE SYMETRICKEHO VEDENI 
(obr. 228) 

96. VSTUPNI IMPEDANCE SYMETRICKEHO DIPOLU 
(obr. 229) 

Z = R+jX 

97. PRIPUSTNE UROVNE ODRAZENYCH SIGNALU 

Na obr. 230 je kfivkou vymezena hranice, kdy odrazeny signal 
zacina pusobit rusive. 

98. NAPETI NA SVORKACH PULVLNNEHO DIPOLU 
V ZAVISLOSTI NA INTENZITE 
ELEKTROMAGNETICKEHO POLE (obr. 231) 



Tabulka 40. Otlumy typickjch soutSsrt ant&inich rozvodu 



Sou££st 


Ozna£enf 


Ctlum 


Cinitel 
stojateho 
vlnem 


pruchozi 


oddelovacf 


vazebnf 


Rozbofcovac 


PBC 21 


4,2 


22 




1,3 


Odbo£ova£ 
dvojity 


PAC11 
PAC 15 
PAC20 
PAC 30 
PAD 11 


2,0 
1,5 

u 

0,7 

2,5 




13 
16 

21 
31 
13 


1,35 
1,35 
1,35 

1,35 
1,7 


Ocastnicka 
zasuvka 


PZKU 
PZKOl 


1,5 


24 
24 


14 
14 


1,35 
1,35 


Symetrizacm 
clen 




0,5 
(6,5) 








Souosy kabd 


VCEUY 
74-3,7 


14dB/100m 
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Obr 228. Vlnova impedance symetricke'ho vedeirf 
a) kruhovy prurez vodi£u 
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AO 
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20 



01 



02 Q3 04 05 060700 1 



Obr. 22S + Vlnova impedance symetrickeho vedeni 
b) obddnikov^ prQfez vodicu 



3 k 5 6 7 8 t) 



99. tJTLUMY TYPICKtCH SOUCASfl ANTfiNNlCH 

ROZVODtJ (tab. 40) vr .... 

■ ■ ^ 

100, PARAMETRY SYST^MO DRS A TELEVIZNlHO ■ 
PftENOSOVfiHO KANALU ^ ( , ^ ' ' 

Ztfkladnf charakteristiky systemu DRS pro CSFR 
Charakteristika pfenosu 5 vf pfenosovych kandlii pro TV ■.; 



Modulace 

Sfirka pfenosov^ho pasma 
Svazky 

Pozice druzice 
Stabilizace druzice 



se zvukovym doprovodem 

FM pro TV, FM/FM pro zvuk na 

subnosne 6,5 MHz 

27 MHz pH poklesu — 3dB 

K3, K7, Kll, K15, K19 

14 dB, 10 dB 

1°W 

ve tfech osach s pfesnosti ±0,1° 
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0,2 0,4 0.6 0,8 10 1.2 1.4 1.6 1,8 2,0 

tlx 

Obr. 229. Zavislost vstupnf impedance dipolu na jehu delce 
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EIRP 63,8 az 64 dBW/kanal 

Vysflaci svazek 1,5° X 0,6° se ziskem 44,9 dB 

Polarizace kruhovd, levotofiivd 

Cinitel jakosti standardniho skupinoveho pfijimace je 14 dB/K. 
Cinitel jakosti standardniho individualniho pfijimace je 6 dB/K. 



101. URCENI ORIENTACE POLARNI MONTAZE 



Tabulka 41 umoziiuje zjistit absolutni orientaci polarni mon- 
taze druzicove anteny na zaklade zamifeni tfi druzic. Hodnoty uvedene 
v tabulce byly urceny pro druzice Intelsat E (60E), ECS 2 — Fl (13E) 
a Intelsat W (27,5 W), zemepisna poloha anteny je 14E 30, 50 N 05 
(Praha). Udaje jsou vztazeny k druzici Intelsat E a tabelovany jsou 
parametry polarni montaze pro korekce deklinacniho uhlu v roz- 
sahu ±5°. 
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Postup nastaveni polarni montaze 

1. Pomoci dostupnych pomucek (busola, vodovaha) pfiblizne oriento- 
vat vsechny prvky montaze. 

2. Nastavenim deklinacniho uhlu zamerit druzici Intelsat E (60E). 

3. Zamerit druzice ECS 2-F1 (13E) a Intelsat W (27,5 W) a v obou 
pripadech odecist nutnou korekci deklinacniho uhlu. 

Udaje v tab. 41 udavaji skutecne hodnoty azimutu a elevace polarni osy 
a deklinacniho uhlu. Na jejich zaklade je mozne korigovat orientaci 
montaze, relativni zmeny nastaveni jsou zpravidla dobre proveditelne. 

Pozndmka: Pri nastavovani polarni montaze v miste s jinymi souradnicemi 
sice vede pouziti tab. 41 k systematicke chybe v urceni orientace polarni 
montaze, ale tato chyba je vlastne zadouci korekci orientace, vyzadovanou 
zmenou stanoviste. 

102. URCENI AZIMUTU A ELEVACE GEOSTACIONARNI 
DRUZICE 

Pozice geostacionarni druzice je jednoznacne urcena zemepisnou 
delkou mista na rovniku, nad nimz se nachazi. Azimut a elevace zamireni 
anteny na druzici jsou dany temito vztahy: 

Azimut 

arcsin |^^| 4- 180° 

(smer na jih ma azimut 180°) 
Elevace 

arctg — ^— 

\ sin / 



kde X = A p — A d je relativni pozice druzice 

A d je pozice druzice na geostacionarni draze 

X p je zemepisna delka mista pozemni stanice 

<p je zemepisna sifka mista pozemni stanice 

ft ™ arccos (cos cp cos A) 
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Pri vypoctu polom£ru geostarionarni drahy GSO pro stredm Evropu se 
dosazuje za polomer Zeme hodnota R = 6 366 km, GSO = 
= 6,623 5 . R - 42 165 km 
Pro vzdalenost druzice plati 

D = JgSO 2 + R 2 - 2 GSO R cos /3 

Na obr 198 je zn&zornen oblouk geostacionarni drShy viditelny z mista 
I = 14 fl 30', 9 = 5Q°5' (Praha) 



103, AZIMUTY A ELEVACE NfeKTERtCH DRU^IC 

V tabulce 42 jsou uvedeny azimuty a elevace zamirem anten na 
nektere druzice pro krajska mesta CSFR. 




m h (ml 

Obr. 232, Zavislost pomfru f/D na v^Sce ant^tiy 
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Tabulka 42. Pokracovdrri 



Mesto 


Delka 


Sfrka 


Praha 


14 


28 


50 


05 


Ccsk£ 




28 


48 




14 


59 


Budejovice 


Plzefi 


13 


23 


49 


45 


Ostf n. L. 


14 


02 


50 


40 


Hradec 


15 


50 


50 


13 


Krilove 


Ostrava 


18 


16 


49 


50 


Brno 


16 


35 


49 


13 


Rrfl ti si a va 


17 


04 


48 


05 


Banska 


19 


08 


48 


44 


Bystrica 






Kosice 


21 


15 


48 


43 



104. URtENf POMfiRtJ f/D PARABOLlCKfi ANTONY 

Pom£r f/D osove symetrick£ parabolicke ant6ny Ize ur£it z vySky 
paraboloidu pomocf grafu na obr. 232, 

105. SIftKA D1AGRAMU A ZISK PARABOLICKfi ANTONY 
(obr 233, 234) 
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Obr. 233a. Zavislost Sirky svazku na prumeru parabolicke anteny 
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— ~ zisk (d&) 
Obr. 234. Zavisiosi zisku parabolicke anteny na jeji'm prumcTu 
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